Beitrag zur Entwicklung
von Techniken zur Ubertragung
standortheimischer Graser und Krauter
auf Rohbodenbdschungen

Diplomarbeit

Manja Landefeld
August 2001




Vorwort

Im Rahmen dieses Vorwortes mochte ich mich bei allen Personen bedanken,
die auf vielfaltigste Weise die Erstellung dieser Diplomarbeit unterstitzt und er-
moglicht haben. Besonderer Dank gilt den Betreuern Herrn Prof. R. JOHANNSEN,
Herrn Prof. K. HELMECKE (FH Erfurt) und dem Initiator und Ausfihrer des Begri-
nungsversuches Herrn J. BENDER (Rekultivierungsfirma Bender). Weiterhin gilt die-
sen Personen der FH Erfurt Anerkennung fir ihre Hilfe: Herrn Prof. H.-H. MEYER und
Frau C. HOFFMANN flr ihre ausfuhrliche bodenkundliche und geologische Bera-
tung, Frau PROF. G. VOLKSCH und Herrn HEILEMANN fur ihre klimatologischen Hin-
weise, Herrn Prof. SCHWARICK und Frau BRETERNITZ fUr die chemischen Untersu-
chungen, Herrn Prof. S. MULLER fUr Beratung im Fachgebiet Pflanzenerndhrung
und schlieBllich Frau Dr. D. FieBicH fur die Nachbestimmung der Graser, sowie
Herrn GARTEN flr geduldige Herausgabe von Kartenmaterial. Aber auch weite-
ren Fachleuten sei gedankt: besonders dem Bauleiter Herrn KRorp und dem Po-
lier Herrn ADLER (bickhardt — bau) fur die zur Verfugung gestellten Begrinungs-
flachen, die Beratung und die Stahlnagel zur Abgrenzung der Flachen, dem
Herrn Dipl.-Ing. M. BURGER (DEGES) fur das Kartenmaterial und andere Planungs-
unterlagen des Autobahnbaus der A71, dem Schéafer Herrn B. RAUPACH aus Rip-
persroda flur seinen Einsatz und Flexibilitat bei der Heumulchgewinnung, dem
Herrn Dipl.-Ing. M. STOLLE von der Martin-Luther- Universitat Halle fir ausfihrliche
Diskussionen und Informationen, ebenso Herrn Dr. F. MOLDER fur wichtige Hinwei-
se, der Frau E. TETZ vom Landschaftspflegeverband ,,Mittlerer Thiaringer Wald*
e.V. fur die Unterstitzung bei der Suche nach den Gewinnungsflachen, Frau Dr.
A. KIRMER flr die Tagebauexkursion in RoBbach und Kayna-Siud und die Vorstel-
lung der Blockanlage, nicht zuletzt sei Herr FRIEDRICH von der UNB Arnstadt ge-
nannt fur seine Hilfe hinsichtlich der Bereitstellung von Planungsunterlagen. Fur
die tatkraftige Hilfe beim Heuwenden mochte ich den Kommilitoninnen BRIT
ZIMMERMANN, KATHARINA LOHMANN, INA NEUMANN und CLAUDIA BOHM danken, be-
sonders noch einmal BRIT ZIMMERMANN und TINA LubwiG fur die zur Verfigung ge-
stellten PKW's, die Hilfe bei den Bodenuntersuchungen und die Nutzung der
Computertechnik. Zu guter Letzt mochte ich herzlich meinen Eltern fir ihre fi-
nanzielle Unterstitzung und Geduld, sowie meinem Bruder Rico fur seinen tat-

kraftigen Einsatz danken.



Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS

Seite

1 Einleitung
1.1 Veranlassung 1
1.2 Aufgabenerlauterung 2
2 Okologische und technische Einflihrung
2.1 Rohbodenb&schungen - Vorkommen

und Probleme, Bedeutung 3
2.2 Verbreitung der Pflanzenarten 5
2.2.1 Ausbreitungstypen 6
2.2.2 Ausbreitungsstrategien 8
2.2.3 Verbreitungsraume 9
2.3 Bekannte Begriinungsverfahren zur Ubertragung

von einheimischen Grasern und Krautern 10
2.3.1 Heumulchsaat 10
2.3.2 Heudruschsaat 10
2.3.3 Okotypensaatgut 11
2.3.4 Grunlandbdden 11
2.4  Die Nassansaat 11
2.4.1 Anwendungsbereich 12
2.4.2 Technikeinsatz und Ausfiihrung 12
2.4.3 Einsatz loser Begrinungsmittel 13
243.1 Bodenverbesserungsstoffe 13
2.4.3.2 Kleber 14
2.4.3.3 Dingemittel 14

24.3.4 Mulchstoffe 15




Inhaltsverzeichnis

3 Versuchsbeschreibung

3.1 Allgemeine Grundlagen der Begriinungs-

und Gewinnungsflachen 17
3.1.1 Bereitstellung der Begrinungsflachen 17
2.1.2 Festlegung der Gewinnungsflachen 17
3.1.3 Lage, naturraumliche Eingliederung 18
3.1.4 Geologie und Boden 20
3.1.5 Hydrogeologie, Hydrologie 21
3.1.6 Klima 21
3.1.7 Vorhandene Schutzgebiete 22
3.1.8 Nutzungen 22
3.1.9 Vegetation 24

3.2 Untersuchungen zu den lokalen Standortverhaltnissen,

der Vegetation der Begrinungs- und Gewinnungsflachen

und des Heumulches 25
3.2.1 Boden 25
3.2.2 Klima 34
3.2.3 Erosion 38
3.2.4 Vegetation 41
3.24.1 Vegetation der Gewinnungsflachen 42
3.2.4.2 Spontanvegetation der Begriinungsflachen 47
3.24.3 Kontaktvegetation der Begrinungsflachen 52
3.3 ___Ableitungen fur das Begrinungsverfahren 55
3.3.1 Verbesserung der Boden- und Klimaverhaltnisse 55

3.3.2 Verwendung des standortheimischen,

diasporenhaltigen Heumulches 56




Inhaltsverzeichnis

3.4 Die Heumulchgewinnung 57
3.4.1 Die Mahd 57
3.4.2 Die Trocknung 58
3.4.3 Das Ballenpressen 58
3.4.5 Die Weiterverarbeitung des Heumulches 58
3.5 Die Ausfuhrung der Nassansaat mit Heumulch 60
3.5.1 Die Versuchsvarianten 60
3.5.2 Die losen Begrinungsmittel, Rezepturen 62
3.5.3 Der Technikeinsatz 65
3.6 Vorschlage zum Monitoring der Versuchsflachen 66
3.6.1 Vegetationskundliche Untersuchungen 66
3.6.2 Bodenkundliche Untersuchungen 67
3.6.3 Erosionsschutzbewertung 69
3.7 Offene Fragen 70
4 Okologische und 6konomische Diskussion zur Technik der Ubertra-

gung standortheimischer Graser und Krauter auf Rohboden-
boschungen

4.1 Grundlagenerfassungen der zu beqgrinenden

Rohbodenbdschungen 72
4.1.1 Erfassung der lokalen Standortverhaltnisse 72
41.1.1 Lage und Naturraum 72
4.1.1.2 Geologie und Boden 72
4113 Klima 76
4.1.1.4 Erosion 77
4.1.15 Spontanvegetation, Kontaktvegetation 77

4.1.2 Erstellung einer potentiellen Saatgut — Pflanzenartenliste 78




Inhaltsverzeichnis

4.2 Wahl des Begrinungsverfahrens 79
4.2.1 Mogliche Begrunungsverfahren 79
4.2.2 Wabhl des Saatgutes 81
4221 Nachteile von nicht standortheimischem Saatgut 81
4222 Vorteile von standortheimischem Saatgut 82
4.2.2.3 Vor- und Nachteile von Gewinnungs- und

Ubertragungstechniken von standortheimischen
Grasern und Krautern 84
4.2.3 Allgemeine Verwendungsmadglichkeiten von Heumulch 86

4.3 Die Festlequng und Untersuchungen

der Gewinnungsflachen 88

4.3.1 Suche und Festlegung der Gewinnungsflachen 88

43.1.1 Herkunftsgebiete 88
4.3.1.2 Abgrenzung von allochthonen

und autochthonen Bestanden 90

4.3.2 Voruntersuchungen auf den potentiellen

Gewinnungsflachen 91
4.3.3 Vegetationskundliche Untersuchungen

auf den Gewinnungsflachen 92

4.4 Die Heumulchgewinnung unter Einsatz

landschaftspflegerischer und landwirtschaftlicher

Techniken 94
4.4.1 Festlegung des gunstigsten Mahdtermins 94
4.4.2 Die Mahd und einsetzbare Technik 95
4.4.3 Die Trocknung und einsetzbare Technik 99
4.4.4 Das Ballenpressen und einsetzbare Technik 103
4.45 Die Lagerung des Heumulches 105
4.4.6 Die Weiterverarbeitung des Heumulches 106
4.5 Ausfihrung der Begriinung 107
4.5.1 Einsatz von losen Begriinungsmitteln 107
4.5.2 Auftragstechniken 110




Inhaltsverzeichnis

4.6 Offene rechtliche und verfahrenstechnische Fragen 112
4.6.1 Rechtliche Aspekte 112
4.6.2 Verfahrensablauf und Terminisierung 114
4.6.3 Qualitatssicherung bei diasporenhaltigem Heumulch 115
46.3.1 Herkunftsnachweis 115
4.6.3.2 Artenzusammensetzung 115
4.6.3.3 Keimfahigkeit 115
4.6.34 Auftragsstarken 115
4.6.3.5 Lagerungsfahigkeit/ - dauer 115
5 Zusammenfassung 117
6 Literaturverzeichnis 118




Inhaltsverzeichnis

ANHANGSVERZEICHNIS

Anhang 1. Fotodokumentation

Anhang 2: Bodenkundliche Untersuchungen

Anhang 3: Untersuchungen des Klimas

Anhang 4. Vegetationskundliche Untersuchungen

Anhang 5: Gesamtlisten der erfassten Pflanzenarten

Anhang 6: Okologisches Verhalten der erfassten Arten

Anhang 7:  Aktennotizen

ABBILDUNGSVERZEICHNIS — TEXTTEIL

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:
Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:

Abbildung 12:

Lage des RRB und der Gewinnungsflachen | und I,

M 1:25.000

Die Naturraume Thuringens (Hiekel et. al. 1994) und Lage
der Untersuchungsflachen

Flachennutzungen am RRB, M 1 : 1000

Bodenerkundungen auf den Begrunungsflachen am RRB,

M 1:1000

Untersuchungen zur Erfassung der lokalen Klimaverhaltnisse
auf den Begrunungsflachen am RRB,

M 1:1000

Kartierung der Bodenerosion durch Wasser am RRB,

M 1:1000

Flache | - Nutzungen, Lage der reprasentativen Vegetati-
onsaufnahmen und Bodenerkundungen

Flache Il - Nutzungen, Lage der reprasentativen Vegetati-
onsaufnahmen und Bodenerkundungen

Phanogramme der gemeinsamen, erfassten Pflanzenarten
der Gewinnungsflachen I und II

Kartierung der Spontanvegetation am RRB, M 1 : 1000
Kontaktvegetation zu den Begrunungsflachen am RRB,

M 1 : 5000

Lage und Anordnung der Versuchsvarianten auf den Be-

grunungsflachen am RRB, M 1 : 1000

VI



Inhaltsverzeichnis

Abbildung 13:

Abbildung 14:
Abbildung 15:

Naturraumliche GroReinheiten nach KLNK (1990) aus POTT
(1995)
Unterteilung der Mahwerke hinsichtlich ihrer Arbeitsweise

Trocknungsverlauf bei der Heuwerbung

ABBILDUNGSVERZEICHNIS — ANHANG 1 : FOTODOKUMENTATION

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:
Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:

Blick vom Autobahndamm auf das RRB, den Seitenarm des
Wirrbachtales und die Ortschaft Geschwenda (Foto: Ver-
fasserin).

Blick vom Autobahndamm am Rand des Thuringer Waldes
entlang Richtung Nordost (Foto: Verfasserin).

Blick auf die westexponierte Flache A und einen Teil der
nordexponierten Flache B (Foto: Verfasserin).

Der Verlauf des bisherigen Ah — Horizontes auf der Flache C
(Foto: Verfasserin).

Die Gewinnungsflache | ist umgeben von Wald und wird
dadurch teilweise stark verschattet (Foto: Verfasserin).

Die Gewinnungsflache Il nach der Mahd am 5. Juli 2000
(Foto: Verfasserin).

Der plattig bis bankig geschichtete Untere Buntsandstein
(Foto: Verfasserin).

Unterschiedlich tief verwitterter Sandstein (Foto: Verfasse-
rin).

Die Bodenerkundungen mit dem Plrckhauer — Bohrstock
(Foto: Verfasserin).

Die Temperaturmessungen an der Erdoberflache mit Tiny-
talks vom 29.05. bis zum 25.06. 2001 (Foto: Verfasserin).

Der Staunassebereich in der Flache B (Foto: Verfasserin).

Die Erosionsrinnen im anstehenden lehmigen Horizont mit
ca. 25 - 30 cm Tiefe (Foto: Verfasserin).

Als Berme blieb eine kleine Restflache der Feuchtwiese er-
halten ( April 2001), (Foto: Verfasserin).

Restflache der Feuchtwiese im Juli 2001(Foto: Verfasserin).

VI



Inhaltsverzeichnis

Abbildung 15:

Abbildung 16:

Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Die Spontanvegetation auf dem ehemaligen Ah — Horizont
und dem Erosionsbereich (Foto: Verfasserin).
Spontanvegetation in der wasserfuhrenden Rinne (Foto:
Verfasserin).

Dominierende Arten auf der Restflache der Feuchtwiese:
Juncus bulbosus und Salix caprea (Foto: Verfasserin).
Spontanvegetation auf dem verwittertem Sandstein (Foto:
Verfasserin).

Lupinus polyphyllus auf den Sandflachen der Flache C (Fo-
to: Verfasserin).

Spezialist fur saure Standorte: Rumex acetosella (Foto: Ver-
fasserin).

Kontaktvegetation: ostlich vom RRB gelegene Erdmiete (Fo-
to: Verfasserin).

Kontaktvegetation: aufgeschitteter Autobahndamm, be-
grint im Herbst 2000 mit einer Nassansaat mit Strohmulch
(Foto: Verfasserin).

Die Mahd am 4. Juli 2001 (Foto: Verfasserin).

Trocknung des Heumulches: Wenden und Schwaden mit
der Hand (Foto: Verfasserin).

Die Abgrenzung der Varianten zueinander wurde mit
Schnurnageln abgesteckt (Foto: Verfasserin).

Die Durchfiihrung der Nassansaat fand am 20. August 2001
durch die Rekultivierungsfirma Bender statt (Foto: Verfasse-

rin).

ABBILDUNGSVERZEICHNIS — ANHANG 2

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:

Siebkurve der Bodenprobe AS
Siebkurve der Bodenprobe BS
Siebkurve der Bodenprobe BL
Siebkurve der Bodenprobe BP
Siebkurve der Bodenprobe CS
Siebkurve der Bodenprobe CL

Vil



Inhaltsverzeichnis

Abbildung 7:

Abbildung 8:

Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:

Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:

Siebkurve der Bodenprobe P1/Flache |

Siebkurve der Bodenprobe P2/Flache |

Siebkurve der Bodenprobe P4/Flache |

Siebkurve der Bodenprobe P3/Flache i

Siebkurve der Bodenprobe P4/Flache I

Schlammanalyse und Siebkurve der Bodenprobe BS
Schlammanalyse und Siebkurve der Bodenprobe BL
Schlammanalyse und Siebkurve der Bodenprobe BP
Atterberg sche Grenzen der Bodenprobe CL

Atterberg sche Grenzen der Bodenprobe BP

Atterberg sche Grenzen der Bodenprobe BL

Purckhauer — Bohrungen auf Flache A der Begriunungsfla-
chen am RRB

Purckhauer — Bohrungen auf Flache B der Begrinungsfla-
chen am RRB

Purckhauer — Bohrungen auf Flache C der Begrunungsfla-
chen am RRB

Purckhauer - Bohrungen auf Gewinnungsflache |
Purckhauer — Bohrungen auf Gewinnungsflache |

Purckhauer — Bohrungen auf Gewinnungsflache I

ABBILDUNGSVERZEICHNIS — ANHANG 3

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:

Abbildung 5:

Verschattungsdiagramm der Flache A
Verschattungsdiagramm der Flache B
Verschattungsdiagramm der Flache C

Temperaturverlauf der Dauermessung mit Tinytalks vom
29.05. bis 27.06.2001 auf den Bdschungsflachen A (West), B
(Nord), C (Ost)

Mittlerer Tagesverlauf von Temperatur und Feuchte




Inhaltsverzeichnis

ABBILDUNGSVERZEICHNIS — ANHANG 6

Abbildung 1:

Abbildung 2:

Abbildung 3:

Abbildung 4:

Abbildung 5:

Okologisches Verhalten der Spontanvegetation der Begru-
nungsflachen am RRB und der Vegetation der Gewin-
nungsflachen | und Il in Bezug auf den Kennwert Lichtzahl
Okologisches Verhalten der Spontanvegetation der Begru-
nungsflachen am RRB und der Vegetation der Gewin-
nungsflachen | und Il in Bezug auf den Kennwert Tempera-
turzahl

Okologisches Verhalten der Spontanvegetation der Begru-
nungsflachen am RRB und der Vegetation der Gewin-
nungsflachen | und Il in Bezug auf den Kennwert Feuchte-
zahl

Okologisches Verhalten der Spontanvegetation der Begru-
nungsflachen am RRB und der Vegetation der Gewin-
nungsflachen | und Il in Bezug auf den Kennwert Reaktions-
zahl

Okologisches Verhalten der Spontanvegetation der Begru-
nungsflachen am RRB und der Vegetation der Gewin-
nungsflachen | und Il in Bezug auf den Kennwert N&ahrstoff-

zahl

TABELLENVERZEICHNIS — TEXTTEIL

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Durchschnittswerte der Temperaturmessungen mit Tinytalks vom
29.05. bis 25.06.2001

Rezepturen der losen Begrinungsmittel und die Saatgut- bzw.
Heumulchmengen flur die Begrinungsvarianten 0 und 1
Zusammensetzung der RSM 7.1.1: Landschaftsrasen - Standard
ohne Krauter

Zusammensetzung der reifen Diasporen im Heumulch der Gewin-

nungsflachen [ und II




Inhaltsverzeichnis

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:
Tabelle 18:

Tabelle 19:

Tabelle 20:

Tabelle 21:

Ubersicht der erhobenen (2001) und vorzuschlagenden Ermittlun-
gen (2002 bis 2004) von Bodenparametern des Begriinungsversu-
ches

Bonitierungsstufen zur Darstellung der Oberflachenstruktur der Bo-
den des Begruinungsversuches 2001

Mittlere Nahrstoffgehalte am Beispiel vom Sediment Sandstein
(Gew.-%), Angabe der Gesamtmenge

Ubersicht zu empfehlender Bodenuntersuchungen und ihre Be-
stimmungsmaoglichkeiten im Labor bzw. vor Ort

Vor- und Nachteile der Feld- und Labormethoden zur Bestimmung
der pH - Werte und Nahrstoffgehalte von Boden

Vor- und Nachteile der Ansaatverfahren

Vor- und Nachteile der besonderen Begriinungsverfahren zur U-
bertragung von standortheimischem Saatgut

Phanologische Aufnahmeschlissel nach DIERSCHKE (1989, 1994) fur
Krauter und Gréaser

Vereinfachung der Phanostufen nach DIERSCHKE (1989, 1994) zu
Reifegrad - Stufen zum Zweck der Bestimmung des glnstigsten
Mahdtermines zur Heumulchgewinnung

Feldtage fur 1. Schnitt (nach PFAu, verandert)

Vergleich von Tragerfahrzeugen und Auslegergrundgeraten hin-
sichtlich der Einsetzbarkeit zur Heumulchgewinnung

Vergleich der Mahwerk - Bauarten hinsichtlich ihrer Qualitaten
und der Eignung zur schonenden Heumulchgewinnung
Beurteilung des Feuchtegehaltes bei Griingut

Vergleich verschiedener Werbegerate hinsichtlich ihrer Arbeits-
qualitat und Eignung zur Heumulchgewinnung

Bewertung der 2 Bauarten von Rundballenpressen hinsichtlich ihrer
Funktionsweise und der Eignung fur die Heumulchgewinnung
Saattermine fur hydraulische Ansaaten, jahreszeitliche Verteilung
und Erfolgsaussichten

Abhangigkeit des Einsatzes hydraulischer Ansaaten von den

Standortverhaltnissen

Xl



Inhaltsverzeichnis

TABELLENVERZEICHNIS — ANHANG 2

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:
Tabelle 24:
Tabelle 25:
Tabelle 26:

Tabelle 27:

Nasssiebung der Bodenprobe AS

Nasssiebung der Bodenprobe BS

Nasssiebung der Bodenprobe BL

Nasssiebung der Bodenprobe BP

Nasssiebung der Bodenprobe CS

Nasssiebung der Bodenprobe CL

Nasssiebung der Bodenprobe P1/Flache |

Nasssiebung der Bodenprobe P2/Flache |

Nasssiebung der Bodenprobe P4/Flache |

Nasssiebung der Bodenprobe P3/Flache I

Nasssiebung der Bodenprobe P4/Flache I

Schlammanalyse und Nasssiebung der Bodenprobe BS
Schlammanalyse und Nasssiebung der Bodenprobe BL
Schlammanalyse und Nasssiebung der Bodenprobe BP

Kalkgehalt der Bodenprobe AS

Kalkgehalt der Bodenprobe BS

Kalkgehalt der Bodenprobe BL

Kalkgehalt der Bodenprobe BP

Kalkgehalt der Bodenprobe CS

Kalkgehalt der Bodenprobe CL

Kalkgehalt der Bodenprobe P1/Flache |

Kalkgehalt der Bodenprobe P2/Flache |

Kalkgehalt der Bodenprobe P4/Flache |

Kalkgehalt der Bodenprobe P3/Flache I

Kalkgehalt der Bodenprobe P4/Flache I

Ergebnisse der Bodenparameter Humusgehalt, pH - Wert, Stick-
stoffgehalt nach KJELDAHL, Kalium- und Phosphatgehalt fir die Bo-
denproben AS, BS, BL, BP, CS, CL

Ergebnisse der Bodenparameter Humusgehalt, pH - Wert, Stick-
stoffgehalt nach KJELDAHL, Kalium- und Phosphatgehalt fir die Bo-
denproben Pl/Flache |, P2/Flache |, P4/Flache |, P3/Flache I,
P4/Flache I

Xl



Inhaltsverzeichnis

Tabelle 28:

Tabelle 29:

Tabelle 30:

Tabelle 31:

Tabelle 32:

Tabelle 33:

Tabelle 34:

Ergebnisse der Bestimmung von Bodendichte, Porenraum, Poren-
volumens mittels Stechzylindermethode

Erlauterung der Bodenarten - Kurzzeichen der Purckhauer — Boh-
rungen

Ergebnisse der Untersuchungen der Mischprobe von der Begri-
nungsflache A am RRB

Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der Begru-
nungsflache B am RRB

Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der Begri-
nungsflache C am RRB

Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der Gewin-
nungsflache |

Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der Gewin-

nungsflache Il

TABELLENVERZEICHNIS — ANHANG 3

Tabelle 1:

Tabelle 2:

30-jahriges Mittel der Monatsmittel der Lufttemperatur in °C (Mar-
tinroda)
30-jahriges Mittel der Monatssummen des Niederschlags in mm

(Grafenroda)

TABELLENVERZEICHNIS — ANHANG 4

Tabelle 1:
Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Aufnahmedaten der Gewinnungsflache |
Vegetationsaufnahmen auf Probeflache a
der Gewinnungsflache |
Vegetationsaufnahmen auf Probeflache b
der Gewinnungsflache |
Vegetationsaufnahmen auf Probeflache c
der Gewinnungsflache |
Vegetationsaufnahmen auf Probeflache d
der Gewinnungsflache |

Aufnahmedaten der Gewinnungsflache I

Xl



Inhaltsverzeichnis

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:
Tabelle 22:
Tabelle 23:

Tabelle 24:

Vegetationsaufnahmen auf Probeflache a

der Gewinnungsflache i

Vegetationsaufnahmen auf Probeflache b

der Gewinnungsflache i

Vegetationsaufnahmen auf Probeflache c

der Gewinnungsflache I

Vegetationsaufnahmen auf Probeflache d der
Gewinnungsflache i

Spontanvegetation der Flache 1 der Begriinungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 2 der Begrunungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 3 der Begrunungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 4 der Begrinungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 5 der Begrunungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 6 der Begrunungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 7 der Begrunungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 8 der Begrinungsflachen am RRB
Spontanvegetation der Flache 9 der Begriinungsflachen am RRB
Kontaktvegetation 1: Frischwiesen im Wirrbachtal
Kontaktvegetation 2: Ansaatflache auf Autobahndammb®&schung
Kontaktvegetation 3: Erdmieten, ca. seit 1 ¥z Jahren dort lagernd
Kontaktvegetation 4: Frisch- und Feuchtwiesen im Wirrbachtalwie-
sen im Wirrbachtal

Kontaktvegetation 5: Fichtenforste

TABELLENVERZEICHNIS — ANHANG 5

Tabelle 1:

Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:

Gesamtartenliste der erfassten Spontanvegetation der Begru-
nungsflachen am RRB

Gesamtliste der erfassten Pflanzenarten der Gewinnungsflache |
Gesamtliste der erfassten Pflanzenarten der Gewinnungsflache ||
Gesamtartenliste der erfassten Kontaktvegetation zu den Begru-

nungsflachen am RRB

XV



Inhaltsverzeichnis

TABELLENVERZEICHNIS — ANHANG 6

Tabelle 1: Okologisches Verhalten der Pflanzenarten der Spontanvegetation
der Begriinungsflachen am RRB anhand von Kennwerten

Tabelle 2: Okologisches Verhalten der Pflanzenarten der Gewinnungsflache |
anhand von Kennwerten

Tabelle 2: Okologisches Verhalten der Pflanzenarten der Gewinnungsflache

[ anhand von Kennwerten

XV



Inhaltsverzeichnis

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

§

Abb.

BNatSchG

bzw.

C - N - Verhaltnis
DIN

EU

FLL

KAK pot
Ki— Wert

KULAP
LBP
mdl.
Nr.
NSG

pH

RRB

S.
ThurNatG
0. NN
UNB
vergl.

z.B.

z.T.

Paragraph

Abbildung

Bundesnaturschutzgesetz

beziehungsweise

Kohlenstoff — Stickstoff — Verh&ltnis

Deutsches Institut fur Normung

Européische Union

Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V.

potentielle Kationenaustauschkapazitat
Durchlassigkeitsbeiwert im gesattigten Stromungsbe-
reich (m/s)

Kultur- und Landschaftsprogramm
Landschaftspflegerischer Begleitplan

mundlich

Nummer

Naturschutzgebiet

pondus hydrogeni = MaRzahl fur Wasserstoff — lonen
— Konzentration

Regenriickhaltebecken

Seite

Thuringer Naturschutzgesetz

Uber Normal Null

Untere Naturschutzbehérde

vergleiche

zum Beispiel

zum Teill

XVI



Einleitung

1 Einleitung

1.1  Veranlassung

Das Thema der Biodiversitat ist umso aktueller, je dramatischer ihr Schwund sich
abzeichnet. Spatestens seit den Biodiversitats — Konventionen von Rio de Janei-
ro 1992 sind die Diskussionen um die Bewahrung der biologischen Vielfalt auf
nationaler und internationaler Ebene verstarkt in Bewegung geraten. Die biolo-
gische und genetische Vielfalt wird durch viele , vor allem menschliche Einfllisse
gefahrdet. Immer mehr Pflanzenarten werden vom Aussterben bedroht. Beson-
ders solche, die im Laufe der Evolution an bestimmten Standorten zu Spezialis-
ten geworden sind oder eine standdrtliche , breit gefacherte Formenvielfalt
aufweisen. Das Leitbild der innerartlichen Vielfalt wurde auch vom Naturschutz
aufgegriffen. Durch das Ausbringen von Saatgut, z.B. im Zuge von landschafts-
baulichen Begrinungen in der freien Landschaft, wird diese Biodiversitat unter
anderem auch von Landschaftsrasenmischungen mit ihren standortfremden
Kultursorten negativ beeinflusst. An das Saatgut werden im Landschaftsbau vor
allem aber auch funktionelle Anspriiche gestellt, wie sicheres und schnelles
Anwachsen zur Sicherung der Oberbodenflache, Artenreichtum, extensive
Pflegeanspriche. Als Alternativen zu den handelsublichen Landschaftsrasenmi-
schungen werden verschiedene Formen standortheimischen (autochthonen)
Saatgutes mit Grasern und Krautern betrachtet, von deren Standortangepasst-
heit man sich 6kologische und 6konomische Vorteile im Landschaftsbau ver-
spricht. Die Gewinnung und Anwendung von autochthonem Saatgut ist noch
eine Ausnahmeerscheinung in der fachlichen Praxis, obwohl der Bedarf nach
der Schaffung naturnaher, artenreicher Flachen besteht, z.B. fur Ausgleichs-
mafnahmen. Die Integration von autochthonem Saatgut in die gangigen An-
saatverfahren in der freien Landschatft ist also n6tig, um das Ziel des nachhalti-
gen Schutzes der genetischen Ressourcen mit wirtschaftlich akzeptablem Auf-

wand zu verbinden.
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1.2

Aufgabenerlauterung

Die Aufgaben dieser Diplomarbeit waren :

die Integration von autochthonem, diasporenhaltigem Heumulch
in das Nassansaatverfahren (Hydroseeding) in Form eines Begru-

nungsversuches von Rohbodenbdschungen aufzuzeigen;

dabei die ndtigen Verfahrensschritte der Grundlagenerfassungen,
Festegung der Heumulch - Gewinnungsflachen, die vegetati-
onskundlichen Untersuchungen dieser, die Heumulchgewinnung
mit Hilfe landwirtschaftlicher Technik und die Applikation des Heu-

mulches mit Hilfe der Nassansaat zu durchlaufen;

Empfehlungen fur die weitere Betreuung der Versuchsflachen zu

erarbeiten;

die Verfahrensschritte zu beurteilen, 6kologisch und 6konomisch zu
diskutieren und Vorschlage zur optimalen Umsetzung zu unterbrei-

ten.
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2  Okologische und technische Einfiihrung

2.1 Rohbodenbotschungen — Vorkommen und Probleme, Bedeutung

Der Begriff ,,Rohboden* wird bei SCHIECHTL und STERN ([45], 1992) als unbelebter,
mineralischer und humusloser Boden charakterisiert. Das heif3t, diese Béden be-
sitzen kein oder ein nur schwach entwickeltes Ai/C - Profil. Nach StoLLE ([57],
2000) mussen aber auch andere Stoffe zu den Rohbodenmaterialien gezahit
werden, wie organische und organisch angereicherte Substrate, die durch na-
tirliche oder anthropogene Prozesse an die Erdoberflache gelangen und so
Ausgangssubstrate zur Bodenbildung werden. Damit erweitert man den Begriff
»-Rohboden“ auch auf ,undifferenzierte Substrate ohne nachweisbare Horizon-
tierung ... sobald sie von niederen und/oder h6heren Pflanzen besiedelt sind*
([45], STOLLE, 2000). Rohbodenbdschungen sind geneigte Ebenen, die mit den
ungunstigen physikalischen Zustanden der Rohbdden einer besonders nachhal-

tigen Sicherung gegen Erosion und Rutschungen bedirfen.

» Vorkommen und Probleme
Rohbodenbdschungen werden fast ausschliefllich durch die Bautatigkeit des
Menschen geschaffen. Sie entstehen bei:

¢ Verkehrswegebau,

e Bergbau,

e Anlage von Deponien.
Im folgenden wird nur auf Rohbodenbdschungen im Verkehrswegebau ein-

gegangen. Es handelt sich dabei um Extremstandorte - in vielerlei Hinsicht.

» Bodenverhaltnisse
Die Boschungen sind Einschnitte in die jeweiligen geologischen Formationen;
aufgeschittete, vermischte, verlagerte und teilweise verdichtete Bodenstand-
orte. Die Bodenverhaltnisse kdnnen kleinraumig sehr unterschiedlich sein. Die
Bodenstrukturen und —gefuge sind verandert, die Nahrstoffverfugbarkeit ist sehr

gering, Humus ist grotenteils nicht vorhanden. Durch die Bautatigkeit kénnen
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hohe Verdichtungen auftreten, welche die Durchwurzelbarkeit fur Pflanzen er-

schweren oder gar unmoglich machen.

» Wasserhaushalt
Rohbodenbdschungen als Pflanzenstandorte sind vor allem von der Nieder-
schlagsmenge und -verteilung, der Wasseraufnahmefahigkeit und -
speicherkapazitat des Bodens abhangig. STALLIAN weist rechnerisch nach, dass
durch die B6schungsneigung weniger Niederschlagswasser die Oberflache er-
reicht und gleichzeitig mehr Wasser oberflachig ablauft ([52], STALLJIAN, 2000).
Auch Teilversiegelungen des Einzugsgebietes tragen zu verstarkten Oberfla-
chenwasserabflissen bei. Es kann zu Erosionsschdden kommen. An B&schun-
gen kann Schicht- oder Quellwasser austreten, auch durch Veranderung der

Bodenverhaltnisse durch die Bautatigkeit ([45], SPUNDFLASCH, 2000) .

» Klimaverhaltnisse
Durch die Verdnderungen der Gelandemorphologie der Bdéschungsanschit-
tungen oder -einschnitte werden die Windrichtungen und —geschwindigkeiten
beeinflusst: verstarkt, vermindert oder durch Bauwerke verwirbelt. Ebenfalls
durch Bauwerke (z.B. Bricken) konnen Regenschatten entstehen ([51],

SPUNDFLASCH, 2000).

» Strahlungsverhaltnisse
Die B6schungsexpositionen und —neigungen bringen verschiedene, oft verstark-
te Bestrahlungsintensitaten mit sich, Bauwerke und angrenzende Waldgebiete
kdnnen Verschattungen schaffen. Die Bestrahlung bzw. Beschattung beeinflus-
sen die Erwarmung und die Verdunstung an der Erdoberflache. So kénnen gro-
Re tages- und jahreszeitiche Temperaturextreme entstehen, die Erdoberflache
kann bei hoher Verdunstung stark austrocknen, besonders bei mangelndem

Schutz durch eine Vegetationsdecke.

» Bedeutung
Rohbodenbdschungen werden als Teile der Verkehrswege und der Landschaft

gestaltet und eingegliedert. Das beginnt bei der Planung und Erstellung, und




Okologische und technische Einfiihrung

endet bei der Begrinung und Bepflanzung und anschlieBenden Entwicklung
und Pflege der Vegetation. Diese Bschungen haben trotz und auch vor allem
als Extremstandorte Bedeutung fur den Naturhaushalt und das Landschaftsbild:
e sie dienen als Lebensraum, vor allem fur standortgemale Pflanzen, die
auf solche Extremstandorte angewiesen sind (z.B. Trocken- und Halbtro-
ckenrasenarten);
e kOnnen als Biotopverbindungsglied zwischen anderen Lebensraumen
dienen;
¢ sie puffern Schadstoffe ab;
e vermindern extreme Klimaeinflisse;
e dienen dem Wasserhaushalt als Speicher, Regler und Filter ([9], BusCH,
2000).

Die extremen Bedingungen auf einer Rohbodenbdschung miussen bei ihrer Be-
grinung berlcksichtigt werden - bei der Saatgutauswahl, der Art des Begri-
nungsverfahrens, bei der Planung von eventuell notwendigen Sicherungsbau-
weisen und Erosionsschutzmafnahmen. Die lokalen Standortbedingungen sind
oft sehr spezifisch und kdnnen stark von den allgemeinen Gegebenheiten im

Naturraum abweichen ([51], SPUNDFLASCH, 2000).

2.2 Verbreitung der Pflanzenarten

LAusbreitung® wird nach CHRISTIANSEN (1954) zit. nach URBANSKA ([64], 1992) wie
folgt definiert: ,,....ist ein Beférderungsvorgang von Diasporen (= Ausbreitungs-
einheiten), ihre Verbreitung im Raum ist Ausdruck und Folge davon.” Ausbrei-
tung ist also ein Ausdruck fur einen Vorgang und einen Zustand gleichzeitig.
Spricht man von der raumlichen Verteilung der Pflanzen oder ihrer Diasporen,
wird das ,,Verbreitung“ genannt ([64], URBANSKA, 1992). Die Ausbreitungsstrate-
gien der Pflanzen sind komplexe Vorgange und Wechselwirkungen zwischen
der Art der Fortpflanzung und der Ausbreitung. Sie sind ausschlaggebend fir

die Besiedelung neuer Lebensraume wie Rohbodenbdschungen.




Okologische und technische Einfiihrung

Die Arten der Fortpflanzung und Ausbreitung lassen sich in :

e vegetative Fortpflanzung / Ausbreitung

e generative Fortpflanzung / Ausbreitung
unterscheiden. Betrachtet man die Ausbreitungsstrategien unter dem Gesichts-
punkt der Ubertragbarkeit von Grasern und Krautern auf Rohbodenstandorte
durch den Menschen, so lassen sich verfahrenstechnisch die generativ (sexuell
oder asexuell) entstandenen Diasporen effektiv nutzen. Die generative Ausbrei-
tung ist abhangig von den Eigenschaften der Diasporen und/oder der Mutter-
pflanzen, sowie der Art der ,,Ausbreiter” (Wind, Wasser, Tiere, Menschen) ([39],

PFADENHAUER, 1997).

2.2.1 Ausbreitungstypen
Die Bauart der Diasporen ist unter anderem entscheidend fur die Art der Aus-
breitung. Es lassen sich folgende Haupttypen der Verbreitung von Diasporen
(Frichten, Fruchtstanden, Teilfrichten, Samen) unterscheiden:
e Achorie (praktisch keine Ausbreitung)
e Autochorie (Selbstverbreitung)
e Allochorie (Fremdverbreitung)
Anemochorie (Windverbreitung)
Hydrochorie (Wasserverbreitung)
Zoochorie (Tierverbreitung)
e Anthropochorie (Verbreitung durch den Menschen),([64], URBANSKA,
1992).

» Achorie
Den entsprechenden Pflanzen fehlt jeder Ausbreitungsmechanismus. Sie bilden
ihre Diasporen vielfach unterirdisch, die dort auch reifen. Andere lassen die Dia-
sporen direkt von der Pflanze abfallen, die dort liegen bleiben. Die Ausbreitung
ist minimal. Beispiele dafiur sind die Erdnuss (Arachis hypogaea) und Lathyrus
amphicarpus. Dieser Ausbreitungstyp ist oft mit anderen kombiniert , z.B. mit der

Zoochorie ([64], URBANSKA, 1992).
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» Autochorie
Dabei besitzen die Pflanzen selbst Mechanismen der Verbreitung. Die Diaspo-
ren kbnnen aktiv weggeschleudert werden durch erzeugte Turgorerhdhung
(z.B. bei Impatiens). Bei Storch- und Reiherschnabelarten (Geranium) werden
die Grannen der Teilfrchte eingerollt. Durch geotropes Wachstum der Frucht-
stiele werden die Frichte in den Untergrund versenkt (z.B. bei Cymbalaria). Bei
dieser Form der Ausbreitung spielen Gewicht und Form der Diasporen und die
Ho6he der Diasporenquelle eine Rolle. Die groRte Populationsdichte findet sich in
geringer Entfernung von der Mutterpflanze und nimmt mit zunehmender Entfer-

nung rasch ab ([64], URBANSKA, 1992).

» Allochorie
Die meisten Pflanzen sind allochor. Es gibt eine Vielzahl an Mechanismen und
damit unterschiedliche Folgen fur die Ausbreitung einer Population.

e Anemochorie
Einige Arten, wie z.B. der Mohn (Papaver) oder die Glockenblumen (Campanu-
la), schitteln die Samen mit ruckartigen Bewegungen aus den Behéaltern und
lassen sie aufgrund ihres geringen Gewichtes vom Wind verblasen. Die Diaspo-
ren konnen Flugeinrichtungen wie Haarkranze (Salix), flugelartige Anhangsel
(Acer) oder Haarschirme (Taraxacum) besitzen. Mit Hilfe dieser Einrichtungen
werden sie viele Meter weit getragen. Beim Feldmannstreu (Eryngium cam-
pestre) wird sogar der ganze trockene Fruchtstand durch den Wind transpor-
tiert, er wird als Steppenroller Giber kahle Flachen bewegt.

e Hydrochorie
Diese Verbreitungsstrategie wird Uberwiegend von den Wasserpflanzen (z.B.
Nymphaea) genutzt. Aber auch andere Pflanzenarten kommt das Wasser zus-
tatten: die Kapsel offnet sich nur bei Feuchtigkeit (Sedum); oder durch den
Aufprall der Regentropfen werden die Samen weggeschleudert (Taschelkrau-
ter, z.B. Capsella bursa - pastoris).

e Zoochorie
Man unterscheidet in :

o0 Endozoochorie

0 Epizoochorie.
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Bei der Endozoochorie passieren die Samen und Frichte den Darm verschie-
denster Tiergruppen, wie z.B. Beeren. Die Samen werden zumeist unversehrt
wieder ausgeschieden. Die bedeutenste Rolle spielen die Vogel als Verbreiter,
aber auch Saugetiere (durch Vorratswirtschaft) und Ameisen haben Einfluss. Die
Verbreitung von Diasporen Uber Ameisen nennt man Myrmecochorie. Die A-
meisen fressen gewisse Anhangsel (Elaiosomen), die sich an Viola, Allium, Lami-
um befinden. Bei der Epizoochorie werden die Diasporen durch au3eres Anhef-
ten an Tiere verbreitet. Manche kleben mit Erdpartikeln an, einige mit Hilfe von
Drisenhaaren oder eine klebrigen Oberflache (Plantago), andere kletten sich

durch Haare und Emergenzen im Fell der Tiere fest.

» Anthropochorie
Der Mensch kann Diasporen durch seine zivilisatorische Tatigkeit tber weite Ent-
fernungen verbreiten. Es werden Pflanzen als Saatgut bewusst verbreitet (z.B.
Poa pratensis, Lolium perenne), andere werden unbewusst als Beimengungen
ausgetragen, wie viele Ackerwildpflanzen. Manche Diasporen heften sich an
die Kleidung (Galium aparine) oder werden unwissentlich mit verschiedenen

Gutern oder Verkehrsmitteln befordert ([64], URBANSKA, 1992).

2.2.2 Ausbreitungsstrategien
Oft verfugen Pflanzen Uber mehrere Ausbreitungsstrategien gleichzeitig, was
eine Risikominderung bedeutet. Es wird eine Unterscheidung in drei Kategorien
getroffen:

e Polychore Pflanzen (,,die Opportunisten®)
Sie produzieren eine groRe Anzahl an Diasporen, verfligen nur tUber einen einzi-
gen Typ Diasporen und mehr als einen Ausbreitungstyp.

e Amphikarpische Pflanzen (,,die Pessimisten*)
Sie legen die meisten Diasporen oft nur unterirdisch an, bilden aber gleichzeitig
auch oberirdisch ahnliche Diasporen aus, die entsprechend anders verbreitet

werden.
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e Heterokarpische Pflanzen (,,die Supervorsichtigen*)
Diese besitzen morphologisch verschiedenartige Diasporen, die unterschiedlich
verbreitet werden. Damit sind manchmal Abweichungen im Keimverhalten
verbunden. Heterokarpische Pflanzen sind meist einjahrig, die Ausbreitungsstra-

tegie ist rtaumlich und zeitlich wirksam ([64], URBANSKA, 1992).

2.2.3 Verbreitungsraume
Bedingt durch die Ausbreitungsstrategien kann man eine Unterscheidung der
Uberwindbaren Distanzen der Pflanzenausbreitung treffen:

e Nahausbreiter (im Umkreis von einigen Metern)

e Distanzausbreiter (im Umkreis von einigen hundert Metern)

¢ Fernausbreiter (im Umkreis von einigen Kilometern).

Der Raum, in dem die jeweiligen Art und in der Regel auch die Unterarten ver-
breitet sind, ist das Areal. ROTHMALER ([43], 1996) beschreibt das Areal als ein
bestimmtes, den Umweltansprichen der Pflanzenarten entsprechendes und ftr
die Sippe charakteristisches Wohngebiet. Die Form der Areale kann sehr unter-
schiedlich sein:

e zusammenhangendes Verbreitungsgebiet = Areal;

e Fehlen der Art auf weiten Stecken innerhalb ihres Areals oder Areal be-
steht aus getrennten Teilen = disjunktes Areal;

e ein oder mehrere kleine Fundgebiete auRerhalb des Areals = Exklaven
(kbnnen Relikte sein, oder durch Ferntransporte dort angesiedelt) ([43],
ROTHMALER, 1996).

Die Grenzen der Pflanzenareale werden bestimmt von:

e inneren Faktoren (der Konstitution der Pflanzenart),

e Aauleren Faktoren , die nochmals unterteilt werden in:

0 Okologische Faktoren (Klima, Boden, Konkurrenzverhaltnisse zu
anderen Pflanzenarten),

o historische Faktoren, d.h. die ,,...Ausbreitungs- und Entwicklungs-
geschichte der Arten in Abhangigkeit von der geologisch-
geographischen und klimatischen Entwicklung der Erdraume...

([43], ROTHMALER, 1996).
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Die Angaben der Verbreitungen in der Literatur ([43], ROTHMALER, 1996; [6], BEN-
KERT, 1996) liegen die politischen Grenzen der Bundeslander zugrunde. Eine wei-
tere Differenzierung erfolgt mit Hilfe der Angaben der Himmelsrichtungen oder
Landschaften([43], ROTHMALER, 1996). HAEUPLER ([22], 2000) hat sich fur einen
neuen Weg entschieden, indem er die Verbreitungen in den naturrdumlichen
Naturraumeinheiten angibt, wie sie von KLINK (1990) vorgeschlagen wurde (sie-
he Abbildung !). Auch hier erfolgt eine weitere Differenzierung mit Hilfe der
Himmelsrichtungen und Hohenstufen ([22], HAEUPLER, 2000). Graphisch erfasst
wurden die Verbreitungsgebiete fur die Pflanzenarten in den Verbreitungsatlan-
ten, wie z.B. ,,Verbreitungsatlas der Farn- und Blutenpflanzen Ostdeutschlands*
([6], BENKERT, 1996)

2.3 Bekannte Begriinungsverfahren zur Ubertragung von einheimi-

schen Grasern und Krautern

Es handelt sich bei folgenden Verfahren um schon langer bekannte Methoden
zur Ubertragung von einheimischen Grasern und Krautern auf zu begriinende
Flachen ([17], FLL, 1999), die sich in verschiedene Ansaatverfahren integrieren

lassen. An dieser Stelle sollen die Verfahren kurz dargestellt werden.

2.3.1 Heumulchsaat

Daflur wird frischer, diasporenhaltiger Aufwuchs oder Heu auf den Boden auf-
gebracht. Das Schnittgut sollte zu dem Zeitpunkt geerntet werden, an dem sich
die gewlnschten Arten in einem fortgeschrittenen, bis abgeschlossenem Stadi-
um der Reife befinden. Wenn sie Uberreif sind, kbnnen die Diasporen ausfallen.
Die empfohlenen Ausbringungsmengen liegen fur Fettwiesen bei 300 g Heu/mz,
fur Magerrasen bei 100 g Heu/m?2 ([17] FLL 1999).

2.3.2 Heudruschsaat

Das Saatgutgemisch wird durch Drusch von einem Grinlandbestand gewon-
nen und mit Druschresten aus Blattern, Stangeln und Spelzen vermischt ausge-
bracht. Die Arten missen die Samenreife erreicht haben, wenn sie geerntet

werden. Die Ausbringungsmenge ist abhangig von der Saatgutkonzentration,

10
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den enthaltenen Arten und dem angestrebten Begriinungsziel und Erosions-

schutz. Der Richtwert liegt bei 20— 40 g/m? ([17], FLL, 1999).

2.3.3 Okotypensaatgut
Dabei handelt es sich um Saatgut aus genau definierten Herkiinften (Herkunfts-
gebiete). Es darf weder mit Samen anderer Herkunft gekreuzt oder gemischt
werden. Es wird unterschieden zwischen:

o Okotypensaatgut, das in natirlichen Vorkommen gesammelt wurde

e Okotypensaatgut, das aus Anzuchtbestanden stammt.
Die Gewinnung, Reinigung und Lagerung entspricht der Vorgehensweise bei
Regelsaatgut. Die Saatgutmenge ist von dem Standort abhangig, der Richtwert

liegt bei 1 -5 g/m?2 ([17], FLL, 1999).

2.3.4 Grunlandboden

Der diasporenhaltige Boden wird von Flachen mit einem dem Begrinungsziel
entsprechenden Vegetationsbestand gewonnen. Wenn nur geringe Mengen
ausgebracht werden, spricht man von einer Impfung. Es werden solche Béden
verwendet, die dem Begrinungsziel im Artenspektrum am ehesten entspre-
chen. Es sollte die diasporenreiche Oberbodenschicht von ca. 20 cm Méachtig-
keit dazu genutzt werden. Die Auftragsmenge ist abhangig vom Diasporenge-
halt, der Verfiugbarkeit des Bodens und dem Begrinungsziel. Es kbnnen schon

Auflagen von 5 — 10 I/m2 ausreichen ([17] FLL 1999).

2.4 Die Nassansaat

Die Nassansaat eignet sich von allen maschinellen Ansaatverfahren besonders
zur Begrinung von Problemflachen in der offenen Landschaft. Auch Hydrosee-
ding oder Anspritzverfahren genannt, ist es allgemein gekennzeichnet durch
den Einsatz von trockenen und flissigen Begrinungsmitteln und Saatgut, die
mit Wasser als Tragerstoff vermischt, und mit Hilfe von Spritzmaschinen auf die zu
begrinenden Flachen aufgebracht werden. Dabei werden das Saatgut, die
Bodenverbesserungsstoffe, die Dingemittel und Mulchstoffe mit Hilfe von Kle-

bern auf der Bodenoberflache fixiert — mit dem Ziel, der Ansaat gleichzeitig
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gunstigere Bodenverhaltnisse zu verschaffen. Die Nassansaat kann auch mit
Arbeitsgangen der Trockenansaat kombiniert werden. In diesem Sinne wird es
auch als ,,Ansaatverfahren mit losen Begrinungsmitteln® bezeichnet ([47],
SCHLUTER, 1996). Die technischen und biologischen Funktionen einer Nassansaat
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Verhinderung von Bodenerosion durch Wasser und Wind,

¢ Vermeidung von Rutschungen an Béschungen und Hangen,

¢ Festlegung des Bodens durch Oberflachenschutz,

e Schutz des ausgebrachten Saatgutes gegen Witterungseinflsse,

e Aufnahme und Speicherung von Niederschlagswasser und Taufeuchtig-

keit,
e Forderung der Keimung des Saatgutes,
e FOrderung intensiver und tiefreichender Durchwurzelung des Bodens

([18], FLL, 1998).

2.4.1 Anwendungsbereich

Es kdnnen alle ebenen bis stark geneigten Flachen begrunt werden, vor allem
solche, die mit herkdbmmlichen Saatmaschinen nicht befahrbar sind (steile, fel-
sige und steinige Bdschungen), sei es aufgrund starker Gelandeneigung oder
eines nicht befahrbaren Untergrundes ([52], STALLIAN, 2000). Trotzdem muss eine

gewisse Erreichbarkeit, d.h. eine Zuwegung der Flachen gegeben sein.

2.4.2 Technikeinsatz und Ausfiihrung
Bei der Nassansaat werden Allradtragerfahrzeuge mit hoher Gelandetauglich-
keit mit Spezialaufbauten (Tanks) eingesetzt. Dabei lassen sich 3 Haupttypen
unterscheiden:
e die Spezialaufbauten sind fest auf den Fahrzeugen installiert (meist LKW
mit Allradantrieb, manchmal Kettenfahrzeuge),
o die Spezialaufbauten oder auch Tanks sind auf Anhangern installiert und
werden mittels LKW, Schlepper o0.4. gezogen. Das Gerat wird entweder
Uber eine Zapfwelle vom Fahrzeug aus oder durch ein separates An-

triebsaggregat betrieben.
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o flexible Spezialaufbauten die auf jedes Fahrzeug mit Ladeflache montiert
werden kdnnen. Sie werden Uber Diesel — oder Stromaggregate betrie-

ben ([52], STALLJAN, 2000).
Die Spezialaufbauten kdnnen verschieden grofRe Fassungsvermdgen haben -
von 300 |, tiber 5000 | bis 12.000 | - und sind mit Doppelwellenrihrwerken, Pum-
pen, Motoren und Spruhkanonen versehen. Die groReren Gerate besitzen au-
Rerdem eine Arbeitsbihne, von der aus die Nassansaat erfolgt. Die losen Be-
grinungsmittel werden Uber einen Lift oder Ladekran auf den Behalter befor-
dert, dort hineingegeben und mit Wasser, das hochgepumpt wird, verrihrt. Das
Doppelwellenrihrwerk vermischt die Substanzen zu einem homogenen Aggre-
gat, das unter einem Druck von 4 bis 10 bar bis zu 300 m weit auf die zu begru-
nende Flache aufgespritzt wird ([52], STALLJIAN, 2000). Wahrend des Prozesses
wird die Masse standig gleichmallig durchmischt. Der Druck ist regulierbar, so
dass die Spritzreichweiten wahrend des Vorganges variiert werden kénnen. Es
werden unterschiedliche Disen oder Sprihkopfe verwendet, die an den Sprih-
kanonen befestigt werden: fur lange und fir kirzere Reichweiten. Die Auftrags-
starke richtet sich nach den Standortfaktoren und der danach ausgerichteten
Mischungsrezeptur. Bei SCHIECHTL & STERN ([45], 1992) wird sie mit 0,5 bis 2 cm an-
gegeben, auf grobsteinigen Standorten sollte sie noch dicker sein. Es sind dann

mehrere Arbeitsgdnge notwendig.

2.4.3 Einsatz loser Begrinungsmittel

Die losen Begrunungsmittel lassen sich in Bodenverbesserungsstoffe und Dun-
gemittel, Kleber und Mulchstoffe unterteilen ([13], DIN 18918, 1990). Die Auf-
wandsmengen und Rezepturen fur die Ansaatmischungen orientieren sich
nach den Standortbedingungen und dem Begriinungsziel der zu begriinenden

Flachen.

2.4.3.1 Bodenverbesserungsstoffe
Die Bodenverbesserungsstoffe lassen sich nach ihrer Herkunft unterteilen:
e Bodenverbesserungsstoffe aus Naturprodukten, wie Kalk und Torf;
e Bodenverbesserungsstoffe aus Produkten von Entsorgungsprozessen, wie

Klarschlamm und Kompost;
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o Bodenverbesserungsstoffe aus synthetischer Gewinnung, wie Alginate,
Alkalisilikate, extrahierte letale mikrobielle Biomassen, Schaumstoffe, Sto-
ckosorb.

lhre Wirkungsweisen auf den Boden lassen sich in folgenden Punkten zusam-
menfassen:

e Verbesserung der physikalischen Bodeneigenschaften durch Beeinflus-
sung der KorngrélRenverteilung und des Bodengefliges,

¢ Verbesserung der chemischen Bodeneigenschaften durch Veranderung
des pH - Wertes und der Verfugbarkeit an Nahrstoffen im Boden,

e Verbesserung der biologischen Bodenaktivitaten durch Anreicherung mit

organischen Substanzen ([47], Schllter, 1996).

2.4.3.2 Kleber
Kleber sind ,,Stoffe, die zur Oberflachenfestlegung und / oder zur Verbindung
der aufgebrachten Stoffe* dienen ([13], DIN 18918, 1990). Die Kleber kénnen
natirliche oder klnstliche Stoffe / Flussigkeiten sein. Sie kbnnen demnach in:

e Kunststoffe (z.B. Polymere),

e Bitumenemulsionen,

¢ Naturwachse,

e Biomassen (z.B. Guarmehle, Alginate, pflanzliche Fasern)
unterteilt werden. Die damit verklebten Bodenoberflachen dirfen nicht betre-
ten oder befahren werden, auch halten sie Starkregenereignissen und anderen
konzentrierten Wassereinflissen (Hang- und Staunasse) nicht stand. Sie kébnnen
ebenfalls groReren Bodenbewegungen wie Rutschungen nicht entgegenwir-
ken. Kleber allein bieten keinen Erosionsschutz - erst in Verbindung mit
Mulchstoffen. Sie sind meist biologisch abbaubar und stellen in den richtigen

Aufwandsmengen keine Umweltbelastung dar ([52], STALLJAN, 2000).

2.4.3.3 Dungemittel
Die Dungemittel werden eingesetzt, um auf den zu begrinenden Flachen den
vorhandenen N&hrstoffmangel auszugleichen. Sie dirfen keine Umweltbelas-

tung darstellen, inre Wirksamkeit (Start— oder Langzeitdiinger) sollte auf den Be-
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darf des Standortes abgestimmt sein und sie mussen 6konomisch vertretbar
sein. Man unterscheidet in :
e mineralische und
e organische Dunger.

Die mineralischen Dingemittel stellen gezielt ganz bestimmte Nahrstoffe und
deren Konzentrationen bereit, wie Phosphor, Kali und Stickstoff. Sie wirken vor
allem als Startdiinger, da sie wasserloslich sind und sich schnell in die Bodenlo-
sung begeben. Sie besitzen auler den eigentlichen Nahrstoffen noch andere
Kat — und Anionen (Schwermetalle, Chloride, Natrium). Wenn sie in zu hohen
Mengen ausgebracht werden, kdnnen sie die Umwelt belasten, da sie nur kurz-
fristig der standortlichen Pflanzendecke zur Verfugung stehen und schnell ver-
spult werden (Auswaschungsverluste). Deshalb wurden mineralische Langzeit-
dunger entwickelt, die die Nahrstoffe langsam abgeben, z.B. durch eine Um-
mantelung. Diese sind aber wiederum teurer ([52], STALLJIAN, 2000). Die organi-
schen Dungemittel enthalten Nahrstoffe, die erst Uber den mikrobiellen Abbau
freigesetzt werden, da sie organisch gebunden sind. Der Abbau erfolgt langer-
fristig und ist abh&angig von den Standortbedingungen, wie Temperatur- und
Feuchteverhaltnissen. Dabei stehen die Nahrstoffe erst nach einer gewissen Zeit
zur Verfugung und sind kaum auswaschungsgefahrdet. Bei Versuchen von
STALLJIAN ([52], 2000) verliefen die Kurven der organischen Nahrstofffreisetzung
parallel zur Keimung und Entwicklung des Grasbestandes. Zusatzlich kénnen

organische Dingemittel eine Bodenstrukturverbesserung bewirken.

2434 Mulchstoffe

Als Mulchstoffe werden Materialien bezeichnet, die imstande sind ,,als Schicht
ein wachstumsférderndes Mikro — Klima zu erzeugen und die Bodenoberflache
gegen mechanische Einwirkungen, z.B. Hagel, Schlag-/Starkregen, Wind, zu
schitzen. Sie sollten in der Lage sein Wasser zu speichern und wieder ab-
zugeben. Sie durfen keine pflanzenschadigenden Bestandteile enthalten* ([13],
DIN 18918, 1990). Als Mulchstoffe werden nach Definition der FLL bezeichnet:
»-..frische oder angerottete organische Materialien pflanzlichen Ursprungs mit
weitem C - N - Verhaltnis zur Bodenabdeckung* ([20], FLL, 1994). Fir Erosions-
schutz sollten sie laut DIN 18918 ([13], 1990) zum Uberwiegenden Teil eine Min-
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destlange von 10 cm haben. Es werden vor allem Stroh, Zellulose, Holz und
Pflanzenfasern als Mulchstoffe verwendet, meist in zerkleinerter Form. Folgende
positive Eigenschaften werden ihnen zugeschrieben:

¢ Verbesserung des Mikro — Klimas: Windgeschwindigkeit und Temperatur-
unterschiede werden vermindert;

e der Wasserhaushalt der oberen Bodenschicht optimiert, Herabsetzung
des Wassermangels;

e durch Zersetzung des Mulches entstehen Humusstoffe, die die Bodenbil-
dung - vor allem bei Rohbdden - vorantreiben, das Edaphon wird gefor-
dert;

e die Bodenoberflache und die aufgebrachten Begrunungsmittel, sowie
das Saatgut werden vor Abtrag durch Wind und Niederschlage ge-
schutzt.

Diese Materialien kébnnen sowohl im Nass — wie auch im Trockenverfahren auf-
gebracht werden und sind meist mit anderen losen Begriunungsmitteln kombi-
niert. Im Trockenverfahren sind die Mulchstoffgeblase geeignet, die das
Mulchmaterial zerkleinern und bis zu 20 bis 30 m weit auf die Flachen bringen.
Im Nassansaatverfahren wird der Mulchstoff mit Wasser und anderen Substan-
zen gemischt und wie schon erlautert aufgespritzt. Dabei werden eine bessere
Konsistenz und Dosierfahigkeit des Gemisches geschaffen. Das Mulchmaterial
muss allerdings kleiner als 10 cm sein, weil sonst die Anspritzgerate verstopfen

([47], SCHLUTER, 1996).
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3 Versuchsbeschreibung

Der nachfolgend beschriebene Begrunungsversuch, initiert durch Herrn Jirgen
Bender der Rekultivierungsfirma Bender (siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 1) hatte
das Ziel, die Verwendung von autochthonem Heumulch mit dem Nassansaat-
verfahren (Hydroseeding) zu verbinden und dies in einem Versuch durchzufih-
ren und zu dokumentieren. Zu diesem Zweck waren umfangreiche Vorarbeiten
notwendig, welche in diesem Kapitel beschrieben werden. Nach der erfolgten
BegrinungsmaBnahme wird es angestrebt, die Versuchsflachen im Rahmen
eines Forschungsprojektes weiter zu beobachten, zu untersuchen und zu bewer-

ten.

3.1 Allgemeine Grundlagen der Begriinungs- und Gewinnungsflachen

3.1.1 Bereitstellung der Begriinungsflachen

Der Versuch begann mit der Bereitstellung der Begriunungsflachen. Mit Unter-
stitzung der ,,bickardt — bau*“ GmbH wurden die nachfolgend beschriebenen
B&schungsflachen am RRB fur den Versuch zur Verfugung gestellt. Nach einer
Vorortbesichtigung (siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 2) konnten die Vorbereitun-

gen des Begrunungsversuches beginnen.

3.1.2 Festlegung der Gewinnungsflachen
Ab April 2001 wurden die Standortverhaltnisse auf den Begrinungsflachen am
RRB erfasst (siehe Kapitel 3.2). Wahrend dieser Zeit konnten mit Hilfe des Land-
schaftspflegeverbandes ,,Mittlerer Thuringer Wald* e.V. passende Flachen zur
Gewinnung des Heumulches gesucht werden (siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr.
3). Diese wurden unter folgenden Gesichtspunkten ausgewabhilt:
e grolle raumliche Nahe zu den Boschungsflachen am RRB (damit ver-
bunden die Lage im selben Naturraum, siehe Kapitel 3.1.3),
¢ Lage mdglichst auf dem gleichen geologischen Untergrund und der glei-
chen Leitbodenform (siehe Kapitel 3.1.4),
e extensiv bewirtschaftetes Grunland ohne Einsaat,

e ausreichende GroRe und Moglichkeit zur Mahd,
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e vorrausichtlich geeignete Pflanzenartenzusammensetzung, das bedeute-
te z.B. den Ausschluss der wertvollen, geschutzten, aber zu feuchten Fla-
chen nordostlich des RRB.

In diesen Punkten wurden die Empfehlungen von MOLDER ([34], 1995) berlck-
sichtigt. Unter Benutzung der Aufzeichnungen zum Kultur- und Landschaftspro-
gramm (KULAP) konnten potentielle Flachen, die Gewinnungsflachen | und I,
gefunden werden, die von der Schaferei Raupach in Rippersroda bewirtschaf-
tet werden - durch Schafbeweidung und Mahdnutzung. Herr Raupach erklarte
sich bereit, die Mahd, die Ballierung und den Transport des Heumulches zu ei-
nem geeigneten Termin auszufuhren. Nach einer Vorortbesichtigung und der
Besprechung der einsetzbaren Technik zur Heumulchgewinnung, konnten ab
Mai 2001 auch auf diesen Flachen die Untersuchungen beginnen (siehe Kapitel
3.2).

3.1.3 Lage, naturraumliche Eingliederung

Die Begrunungsflachen liegen an einem RRB, welches zum Entwasserungssys-
tem der BAB A71 Erfurt — Schweinfurt des Abschnittes zwischen Gera-
berg/Arlesberg und Geschwenda gehort. Die sogenannte Verkehrseinheit 5315
(11,25 km) beginnt nordlich von Geraberg / Arlesberg und endet nérdlich von
Zella-Mehlis. Sie ist Bestandteil des ,,Verkehrsprojektes Deutsche Einheit Nr. 16*.
Das RRB liegt bei Bau-km 0+350 am nordlichen Dammful? der BAB A 71([69],
DEGES, 2000). Im weiteren westlichen Verlauf der noch im Bau befindlichen Au-
tobahn schlief3t sich der Tunnel ,,Alte Burg* an, im 6stlichen Verlauf wird die B 88
gekreuzt. Das RRB befindet sich am Wirrbachtal.

Die Gewinnungsflachen | und Il liegen nordwestlich des RRB, westlich der Ort-
schaft Geschwenda (siehe Abb. 1). Die Flachen sind von Wald umgeben. Die
Flache | gehort zum Gebiet des ,,Erich*, die Flache Il sudlich des Schiebigen-
berges zum ,,Neuendorf” (siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 5).

Das RRB und die Gewinnungsflachen sind dem Ubergangsbereich der Natur-
raume ,,Ilm — Saale — Ohrdrufer Platte* und ,,Mittlerer Thiringer Wald*“ zuzuord-
nen (siehe Abbildung 2). Mit einer durchschnittichen Hohenlage von 500 m (.
NN gehéren die Flachen zum Gebirgsrand des Mittleren Thiuringer Waldes ([61],
TLU, 1995).
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Abbildung 2 :

Die Naturraume Thiringens (nach
Hiekel et. al. 1994) und Lage der

Untersuchungsflachen
1 Mittelgebirge
@ 1.3.2 Mittlerer Thuringer Wald
O 3 Muschelkalk-Platten und
Berglander
3.6 lIm-Saale-Ohrdrufer-Platte

(Quelle: [61], TLU, 1995)

3.1.4 Geologie und Boden

Die Begrunungsflachen am RRB und die Gewinnungsflachen | und Il befinden
sich im Bereich des Unteren Buntsandsteins mit grauen, wechselnd plattigen bis
bankigen (z.T. miurbe und angewittert), feldspatfihrenden Sandsteinen, unter-
geordnet mit Tonsteinzwischenlagen und diunnen, violettroten, glimmerreichen
Tonlagen ([B], Geologische Karte, Messtischblatt Nr. 5230, 1892). Der Bereich
des Unteren Buntsandsteins verlauft in Form eines schmalen Streifens langs des
nordlichen Thiuringerwaldrandes zwischen Arlesberg und Frankenhain (Aufrich-
tungszone), ([58], TLU, 1998). Die Aufrichtung der Sandsteinschichten liel sich
besonders gut am Verlauf der Tonsteinschichten auf den Béschungsflachen am
RRB erkennen (siehe Abb. 4), da dort das Festgestein aufgeschlossen wurde.
Die naturlich gewachsene Leitbodenform ist der sandige Lehm (Kurzzeichen sl),
[59], TLU, 2000; [F], Bodengeologische Karte, Messtischblatt 5230, 1936). Dabei
handelt es sich saure Braunerden oder Podsol — Braunerden mit einer Machtig-
keit bis 0,6 m. Die Bodenarten variieren vom sandigen Lehm bis lehmigen Sand,
sie sind vielfach steinig. Uber dem Anstehendem kann oft eine sandig-tonig-
steinige Schuttdecke liegen. Der Humushorizont ist nur 0,2 bis 0,3 m stark. Die
Boden sind kalkfrei und neigen daher zu starker Versauerung ([59], TLU, 2000).
Ein Puffervermdgen der sauren Braunerden gegentber Schadstoffeintragen ist

wegen der niedrigen pH - Werte nicht vorhanden.
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3.1.5 Hydrogeologie, Hydrologie

Die westlich anschlieRende Nordostrandstérung des Thiringer Waldes bedingte
eine intensive Kliftung der anschlieRenden Gesteine (ca. 30 m beidseitig) und
wirkt so als Drainage fur das anstromende Grundwasser. Dieses verlauft im Unte-
ren Buntsandstein und der Flurabstand kann bis zu 20 m betragen ([58], TLU,
1998). Die Boden (bindige Schichten < 2m) besitzen daher keinen Grundwasse-
ranschlu3, der Wasserhaushalt ist unausgeglichen und der Oberboden kann z.T.
stark austrocknen. Durch die Tonlagen bilden sich aber oft auch grundfrische,
teils im Untergrund wasserstauende Standorte. So kbnnen an Hangen uber to-
nigen Schichtausstrichen z.T. fleckenhafte bis streifenférmige Oberbodenver-

nassungen (Staunasse) auftreten ([58], TLU, 2000).

3.1.6 Klima
Das Klima wird an dieser Stelle in das Makro- und das Mikroklima unterschieden.
Das Makroklima beschreibt die groliraumigeren Klimaverhaltnisse fur das Ge-

biet, das Mikroklima die kleinraumigeren, lokalen Klimaverhaltnisse.

» Makroklima
Die Begriinungs- und Gewinnungsflachen liegen im Lee des Thiringer Waldes
und befinden sich damit zum groften Teil des Jahres im Wind- und Regenschat-
ten. Die vorherrschende Hauptwindrichtung ist Sud — West ([11], Deutscher Wet-
terdienst, 2001). Doch es treten auch lokale Winde auf, abhangig von der Ge-
landemorphologie, wie den Hohenrlicken. Das 30-jahrige Mittel der Jahresnie-
derschlage betragt 738 mm (Niederschlagsmessstelle Grafenroda), mit einem
Maxima im Juni mit 79 mm und einem Minima im Februar und September von
48 mm. Die mittlere Jahrestemperatur (30-jahriges Mittel), gemessen in der
nachsten reprasentativen Klimastation Martinroda, betragt 7,3 °C. Der Juli ist mit
einer Durchschnittstemperatur von 16,0 °C der warmste Monat, der Januar mit —

1,4 °C der kalteste ([11], Deutscher Wetterdienst 2001).
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» Mikroklima
Das Gebiet der Begrinungsflachen am RRB und die Gewinnungsflachen | und I
sind Freilandklimatope, die hauptsachlich von Waldklimatopen umgeben sind.
Das RRB mit seinen Boschungsflachen, mit dem im Suden anschlielfenden Au-
tobahndamm bildet einen kesselférmigen Einschnitt im Gelande und ist nach
Norden zum Seitenarm des Wirrbachtales hin ge6ffnet. Damit liegt es windge-
schitzt. Bei strahlungsreichen Wetterlagen werden durch Wald- und Wiesen-
gebiete Kaltluft produziert, vor allem tUber dem Grinland des Wirrbachtales,
welches als Luftleitbahn funktioniert. Es kommt so auch zu Nebelbildungen. Das
Grunland der Flache | und Il hat ebenfalls Bedeutung als Kaltluftproduzent und
besitzt damit fur die Ortschaft Geschwenda ebenso wie das Wirrbachtal eine

klimaokologische Ausgleichsfunktion ([70], DEGES, 1997).

3.1.7 Vorhandene Schutzgebiete

Die Gewinnungs- und Begrinungsflachen liegen im Randbereich zum Land-
schaftsschutzgebiet ,,Mittlerer Thiringer Wald“. AuBerdem ist stidlich von Gera-
berg ein FFH — Gebiet gemeldet, welches noch bestatigt werden muss: der ,,O-
berlauf der Zahmen Gera bei Seiffahrtsburgh®. Die Ortschaft Gehlberg liegt in

diesem Gebiet (FRIEDRICH, mdl., sieche Anhang 7, Aktennotiz Nr. 12 ).

3.1.8 Nutzungen

Die Flachen des RRB an der A71 nehmen heute eine Flache ein, die vor dem
Bau zum kleineren Teil Feucht- und Frischwiese, zum gr6ften Teil Fichtenforst
war. Die Boschungsflachen des RRB sind durch Einschnitte in den Unteren Bunt-
sandstein und Aufschittungen von Porphyrschutt entstanden. Sie dienen dem
Abfangen von H6henunterschieden des Gelandes und der Eingliederung des
Beckens in die Landschaft. Die Lage und die Erstellung des RRB und den Ver-
wallungen wurden so geplant, dass dabei eine vorhandene Gelandesenke
ausgenutzt wurde und nur geringe Erdbaumalnahmen nodtig waren. Es wurde
als Nassbecken mit Tauchwand und Absetzbecken ausgebildet. Die Wasserab-
gabe erfolgt gedrosselt in den Wirrbach — Uber einen offenen Graben ist eine
Anschluss Uber zwei Fischteiche (Pfarrteich, Ganseteich) im Norden des Wirr-

bachtales geschaffen worden. Niederschlagswasser, welches sich im stdlichs-
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ten Teil des Wirrbachtales sammelt, wird getrennt von dem Oberflachenabfluss
der A 71, unter der Trasse ab- und ungedrosselt in den Vorfluter eingeleitet. Zu
Wartungszwecken wurde ein Umfahrungs- und ein entsprechender Zufahrtsweg
geschaffen ([69], DEGES, 1997). Nach den Begrinungsmalnahmen werden auf
den Boschungen nur Streifen von 2 m Breite am Zufahrtweg und an der Umfah-
rung regelmaliig gemaht, um die Wege frei zu halten. Die Restflachen werden
der Sukzession Uberlassen (KrRopp, mdl., sieche Anhang 7, Aktennotiz Nr. 7). Die
Graslander der Gewinnungsflachen | und Il wurden bis 1991 als Kuhweiden oder
Mahwiesen genutzt. Seit 1991 dienen sie der Schafbeweidung, werden aber z.7.
auch gemaht. Sie werden von der Schaferei Raupach & Raupach aus Rippers-

roda bewirtschaftet (RAUPACH, mdl., siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 5).

3.1.9 Vegetation

Die potentielle natirliche Vegetation (die Vegetation, die sich einstellen wirde
ohne die Einflisse des Menschen) ware fur dieses Gebiet Wald. Das Gesamtbild
wiurde weiterhin stark vom Klima, der Geologie, den Bodenverhaltnissen lokal
gepragt werden ([70], DEGES, 1997). Das Wirrbachtal, an dem das RRB liegt, ist
durch einen Wiesenkomplex mit frischen bis sumpfigen Standorten gekenn-
zeichnet. Im Zuge einer Offenlandbiotopkartierung und einer Kartierung zum
Landschaftspflegerischen Begleitplan, die auch Biotoptypen der Waldbiotop-
kartierung enthielt, wurden diese Standorte genauer beschrieben und ihre
Pflanzenarten erfasst. Im Landschaftspflegerischen Begleitplan (LBP) wurden
aus den Biotoptypen Komplexe gebildet ( wie z.B. Komplex 3: Wirrbachtal). Man
muss jedoch die Unterscheidung zwischen dem Zustand des Biotopkomplexes
vor - und nach dem Bau des Autobahnabschnittes und des RRB's treffen. Diese
Nutzungsanderung der Flache brachte Veranderungen der Klima-, Wasser und
Bodenverhaltnisse mit sich, und damit auch der Flora (siehe Kapitel 3.2.4.2).

Die Gewinnungsflachen | und Il wurden in der Offenland - Biotopkartierung als
Intensivgrinland (Schlussel — Nr.: 4250) codiert. Sie werden als Fettwiesen und -
weiden ohne Beteiligung weiterer charakteristischer Arten der Bergwiesen be-
schrieben. Bei der Erfassung von besonders geschitzten Biotopen (818, Thir-
NatG) wurde die Flachen Il ,,von Holcus mollis dominiertes Intensivgrinland* als

angrenzende Biotopflache benannt ([73], OBK, 1998).
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3.2 Untersuchungen zu den lokalen Standortverhéaltnissen und der Ve-

getation der Begriinungs- und Gewinnungsflachen

3.2.1 Boden
Ziel der Bodenuntersuchungen war es, die Boden in inren wichtigsten Parame-
tern als Pflanzenstandort zu charakterisieren, und daraus Schlussfolgerungen fur
das Begrunungsziel und das Ansaatverfahren zu treffen. Von den ermittelten
Parametern konnte auf :

e die Grundigkeit und Durchwurzelbarkeit,

e den Wasserhaushalt,

¢ den Lufthaushalt,

e den Warmehaushalt,

e und den Né&hrstoffhaushalt
geschlossen werden, d.h. die Béden wurden 6kologisch beurteilt ([46], SCHLICH-

TING, BLUME & STAHR, 1995).

» Methoden
Die bodenkundlichen und chemischen Untersuchungen der Bodenproben der
Begrinungs- und Gewinnungsflachen wurden im April und Mai 2001, also im
Vorlauf der Diplomarbeit durchgefuhrt (siehe Anhang 2, LANDEFELD, 2001). Nur
die Schlammanalysen fanden im Juni 2001 als Erganzung der Ergebnisse statt.
Die Analysen wurden im Bodenkundelabor und dem Chemielabor der Fach-
hochschule Erfurt vorgenommen. Die Ergebnisse sind im Anhang 2 fur die jewei-
ligen Untersuchungsstandorte protokolliert und zusammengefasst. Auf den zu
begrinenden Rohbodenbdschungen am RRB wurden folgende Untersuchun-
gen durchgefuhrt:

e Bestimmung der Bodenarten mittels Fingerprobe

e KorngrolRen-Bestimmung (Nasssiebung und z.T. Schlammanalyse)

¢ Bodenprofilerkundungen

e Bestimmung der Bodenfarben

e Bestimmung der Ausroll — und Flieigrenzen

¢ Ermittlung der Trockenlagerungsdichten, Porenvolumina und Wasserge-

halte
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e Bestimmung der Carbonatgehalte

e pH-Werte der Bbden

¢ Humusgehalte

e Nahrstoffgehalte (Kalium, Phosphor, Stickstoff).
Aus den Ergebnissen konnten weiterhin folgende Bodeneigenschaften abgelei-
tet werden, die als Orientierungs- , nicht als Absolutwerte betrachtet werden
mussen :

e Ki—Werte

e Luftkapazitaten

e nutzbare Feldkapazitaten

¢ Feldkapazitaten

o Durchwurzelungstiefen

e durchschnittliche KAKpot.
Auf Versickerungsversuche wurde verzichtet, da dies auf Béschungen zu sehr
hohen und verfalschten Werten fihrte (Mever, mdl.). Auf den Gewinnungsfla-
chen sind ebenfalls die oben genannten Bodenuntersuchungen durchgefiuhrt
worden, um eine Vergleichbarkeit zu den Begrinungsflachen als Pflanzen-
standort herzustellen. Es wurde im Gegensatz zu den Begrunungsflachen auf die
Bestimmung der Ausroll — und FlieRgrenzen verzichtet, dafiur wurde die Bestim-
mung von Trockenlagerungsdichten, Porenvolumina und Wassergehalten
durchgefihrt. Fir die Untersuchungsmethoden wurden , auRer bei den Profiler-
kundungen und der Stechzylindermethode gestérte Mischproben entnommen.
Die Entnahmetiefe lag bei 0 — 0,20 m. Die Entnahmestellen sind in den Abbil-
dungen 4, 7 und 8 dargestellt. Dabei wurden die Entnahmehinweise der VDLU-
FA ([65], 1991) bertcksichtigt. Auf der Begrunungsflache B wurden die Untersu-
chungen auf den dargestellten Bereich beschrankt, da dieser reprasentativ fur

die Bodenarten dieser Flache war (siehe Abbildung 4).

¢ Bestimmung der Bodenarten mittels Fingerprobe
Die KorngroRBenfraktionen des Feinerdeanteils und des Grobbodens wurden mit
der Fingerprobe bestimmt, indem die Ko&rnigkeit, Bindigkeit, Formbarkeit und
andere Merkmale durch Kneten und Reiben ermittelt wurden ([1], AG BODEN,

1994). Dieser Untersuchung wurden alle Mischproben und das Material der
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Purckhauer — Bohrungen unterzogen (siehe Anhang 2. Abbildungen 18-23, Ta-
bellen 30-34).

e KorngroRen-Bestimmung mittels Nasssiebung
Dabei werden die Bodenfraktionen der GroRen 0,063 bis 20 mm im Nassverfah-
ren durch Siebung getrennt und anteilmaRig bestimmt ([46], SCHLICHTING, BLUME
& STAHR, 1995). Die Darstellung erfolgt in einem KorngréfRen — Diagramm (siehe
Anhang 2. Abbildungen 1-11, Tabellen 1-11). Alle entnommenen Mischproben

wurden mit dieser Methode untersucht.

e Korngroflen-Bestimmung mittels Schlammanalyse
Die Schlammanalyse, auch als Pipettmethode nach KO&HN 1928, bzw. ISO/CD
11277 modifiziert, diente der Trennung der Ton- und Schlufffraktionen (< 0,063
mm), was bei der Nasssiebung nicht maoglich ist ([46], SCHLICHTING, BLUME & STAHR,
1995). Diese Methode wurde nur fur die Mischproben BL, BP und BS der Begri-
nungsflachen der Begriinungsflachen am RRB durchgefuhrt, um diese Substrate
als reprasentative Proben der vorkommenden Bodenarten genauer zu analysie-

ren.

e Bodenprofilerkundungen
Eine Erkundung der Bodenschichten und ihren Machtigkeiten wurde mit dem
Purckhauer — Bohrer (1 m Lange) durchgefuhrt. Anhand der Ergebnisse konn-
ten Schichtarten, deren Machtigkeit und die Horizontabfolge festgestellt wer-
den. Die Untersuchungsstellen sind in der Abbildung 4 verzeichnet, die Ergebnis-

se im Anhang 2, Abbildungen 18 - 23 dargestellt.

¢ Bestimmung der Bodenfarben
Um Farben der Bodenhorizonte und Bodenarten damit beschreib- bzw. ver-
gleichbar zu machen, wurden die geeichten Farbtafeln ,,Munsell Soil Color
Charts* verwendet ([37], 1994). Die Festlegung der Bodenfarben erfolgte flr
alle Mischproben und das Material der Purckhauer — Bohrungen (siehe Anhang

2, Tabellen 30-34).
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e Bestimmung der Ausroll — und Fliessgrenzen
Die Wassergehalte der Boden an der oberen Grenze (Fliessgrenze) des Plastizi-
tatsbereiches werden mit dem Fliessgrenzenapparat nach Cassagrande ermit-
telt. Mit jeder Bodenprobe wurden drei Versuche mit unterschiedlichem Was-
sergehalt durchgefiuhrt. Die untere Grenze (Ausroligrenze) wird mit einfachen
manuellen Ausrollversuch (funf mal je Bodenprobe, da starke Streuung der Er-
gebnisse) bestimmt. Diese Grenzen nennt man auch Atterberg 'sche Grenzen
([33], MEYER, 1998). Die Parameter wurden nur fir die erkennbar bindigen
Mischproben BP, BL und CL der Begrunungsflachen ermittelt. Bei den sandigen
Mischproben AS, BS und CS der Begrunungsflachen und den Mischproben der
Gewinnungsflachen wurde auf diese Untersuchungsmethoden verzichtet, well
erstens die sandigen Mischproben aufgrund ihrer ungentigenden Bindigkeit
keine sinnvollen Ergebnisse gebracht hatten, und weil zweitens die Frage nach
dem Fliessverhalten der gewachsenen Boden der Gewinnungsflachen nicht
relevant war. Zwar kann anhand der Fliessgrenze w. und der Plastizitatszahl lp
auch die Bodenart der Probe bestimmt werden, doch erschien die Feststellung
der Bodenart anhand der Fingerprobe und den Nasssiebungen als ausrei-

chend.

e Bestimmung von Trockenlagerungsdichten, Porenvolumina und Wasser-
gehalten

Diese Parameter werden mit der Stechzylindermethode ermittelt. Dazu wurden
Schirfgruben mit 0,3 m Tiefe erstellt. Mit den Stechzylindern wurden ungestorte
Bodenproben aus den Bodenschichten entnommen. Wiegen, Trocknung und
Fehlvolumenbestimmung waren die notwendigen Arbeitschritte im Labor ([50],
SCHWARICK & MULLER, 1997). Die Stechzylindermethode wurde nur auf den Ge-
winnungsflachen durchgefuhrt, auf den B&schungen der Begrunungsflachen
wurde darauf verzichtet, da es sich grofitenteils um Rohbdden handelt, die aus
dem anstehenden Unteren Buntsandstein durch Verwitterungsvorgange ent-
standen sind. Durch die plattige Schichtung von Sandstein und Tonstein an der
Oberflache, die unterschiedlichen Verwitterungsstadien und —tiefen, aulRerdem

der Einspulung und Vermischung verschiedener Bodenarten, -horizonte und
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aufgeschitteter Erdstoffen hatten sich sehr inhomogene, nicht vergleichbare

Ergebnisse gezeigt.

e Bestimmung der Carbonatgehalte
Die Carbonatgehalte der Boden wurden mit dem Scheibler - Apparat (volu-
metrische Messung von freigesetztem CO: ) ermittelt. Da eine Streuung der
Werte auftritt, wurden je Bodenprobe drei Bestimmungen durchgefuhrt ([50],
SCHWARICK & MULLER, 1997). Diese Analyse wurde fur alle Mischproben durchge-
fahrt.

e pH-Werte der Bbden
Die Bestimmung der pH - Werte erfolgte potentiometrisch mit einer pH - emp-
findlichen Elektrode und einem Messverstarker (pH — Meter) im Labor ([50],
SCHWARICK & MULLER, 1997). Diese Bestimmung wurde fur alle Mischproben

durchgefuhrt.

¢ Humusgehalte
Da die Bodenproben keinen oder wenig Kalk enthielten (siehe Anhang 2, Ta-
bellen 15-25), konnte der Humusgehalt durch Verbrennung im Sauerstoffstrom
bestimmt werden. Beim Vergliihen des Humus wird Kohlendioxid gebildet, die-
ses wird in Kalilauge umgesetzt, die Menge des Volumenverlustes wird dadurch
ermittelt ([50], SCHWARICK & MULLER, 1997). Auch diese Methode wurde fir alle

entnommenen Mischproben durchgefihrt.

¢ Nahrstoffgehalte (Kalium, Phosphor, Stickstoff)
Der Gesamt - Stickstoffgehalt (Ny)der Boden wurde nach der Methode von
KJELDAHL ermittelt, welches eine titrimetrische Messung der gebildeten Ammoni-
umionen beinhaltet. Die Kalium -und die Phosphorkonzentration der Boden
wurden mittels CAL - Extraktion (mit pH - Wert 4,1 gepufferter CAL - Losung)
bestimmt ([50], SCHWARICK & MULLER, 1997). Diese Parameter wurden fiur alle

Mischproben festgestellt.
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o Kf— Werte, Luftkapazitaten, nutzbare Feldkapazitaten, Feldkapazitaten,
Durchwurzelungstiefen und durchschnittliche KAKpot.

Diese Parameter wurden im Anhang ,,abgeleitete Bodeneigenschaften*“ ge-
nannt, da sie nicht durch Versuche im Labor bestimmt wurden, sondern auf
Tabellen der ,.Bodenkundlichen Kartieranleitung“ ([1] AG BODEN, 1994) unter
Verwendung ermittelter Werte zurickgefiuihrt wurden. Einige der genannten
Parameter mussten aufgrund der besonderen Standortverhaltnisse eingeschatzt
werden, zu einigen konnten keine Angaben gefunden werden (siehe Anhang
2, Tabellen 30-34). Die Grundigkeit wurde nach Angaben von SCHLICHTING, BLUME
& STAHR ([46], 1995) eingestuft.

> Okologische Beurteilung

Begrunungsflachen am RRB: die sandigen Substrate (Proben AS, BS, CS),
(Anhang 2, Tabellen 30-32)

Die Flachen des verwitternden Unteren Buntsandsteins sind flachgriindig, da
erst durchschnittlich 3 dm gelockert wurden. Da es sich um ein sehr weiches
Gestein handelt, wird die Verwitterung schnell voran schreiten. Die sandigen
Standorte (Proben AS, BS, CS) haben nur eine geringe nutzbare Feldkapazitat
des effektiven Wurzelraumes — einmal aufgrund ihrer Flachgrindigkeit, anderer-
seits wegen der schlechten Wasserspeicherfahigkeit des sandigen Substrates.
Der Sand hat einen durchschnittichen Ton- und Schluffanteil von nur ca. 20 %.
Dieser Anteil variiert aber durch die Schichtigkeit des Untergrundgesteines
standortlich stark, durch die Tonsteineinlagen bedingt. Die sandigen Substrate
besitzen hohe Luftkapazitaten, sie kdnnen sich deshalb und aufgrund ihrer ge-
ringen Wasserspeicherfahigkeit sehr schnell erwarmen und ebenso wieder stark
abkihlen. Aus diesem Grunde sind sie tages- und jahreszeitlich bedeutenden
Temperaturschwankungen unterlegen bei gleichzeitigem Wassermangel, was
zusatzlich noch durch die Expositionen der Flachen verscharft wird. Es besteht
Nahrstoffmangel durch die geringe Verfugbarkeit und Nachlieferbarkeit des
Unteren Buntsandsteins. Der Mangel wird noch verstarkt durch die sauren bis
stark sauren pH - Werte und die fast vollige Kalkfreiheit der Substrate. Durch die-
se Verhaltnisse kdnnen kaum Nahrstoffe pflanzenverfigbar mobilisiert oder ge-

bunden werden - sie werden ausgewaschen. Das Fehlen von Humus ist charak-
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teristisch fur Rohbdden. Die Erodierbarkeit der sandigen Standorte konnte als

gering eingestuft werden .

Begrunungsflachen am RRB: die lehmigen Substrate (Proben BL, CL),

(Anhang 2, Tabellen 31-32)

Die bindigeren Bodenschichten sind tiefgrindig, es handelt sich dabei um die
ehemaligen Ah - Horizonte der sauren Braunerde. Die lehmigen Substrate (Pro-
ben BL, CL) haben eine mittlere pflanzenverfiigbare Wassermenge aufzuwei-
sen, sie konnen durch ihre hohen Anteile von Ton und Schluff (ca. 30 - 50%) viel
Wasser binden, von der aber nur etwa die Halfte pflanzenverfugbar ist durch
die hohe Bindungskraft der Tonteilchen. Schon bei 20-30 % Wassergehalt kén-
nen die Boden ins Fliessen geraten. Der Wasserhaushalt ist unausgeglichen - der
Oberboden kann bei wenig Niederschlagen stark austrocknen, kann aber auch
viel Wasser binden und so wasserstauend wirken. Dadurch entstehen frische
Standorte, die sich am Hang als Vernassungen zeigen (siehe Kapitel 3.2.3). Der
Lufthaushalt ist als mittel einstufbar, d.h. 6,5-8 % der Poren sind luftgefillt (weil >
50 um). Die lehmigen Substrate erwarmen sich nicht so stark und schnell wie die
Sande, sie sind weniger Temperaturschwankungen ausgesetzt, weil sie feuchter
sind. Der Nahrstoffhaushalt ist ebenso niedrig, wie bei den Sanden. Die Fahigkeit
Nahrstoffe zu binden und freizusetzen ist zwar gunstiger durch den hohen Ton-
anteil, wird aber durch die mittel sauren pH — Werte und den Kalkmangel her-
abgesetzt. Humus wurde nicht nachgewiesen und wird vermutlich nur in der
obersten, wenige Zentimeter starken Schicht (urspringlicher Ai — Horizont) vor-
handen sein. Die Erodierbarkeit ist als mittel eingestuft worden (siehe auch Kapi-

tel 3.2.3).

Begrunungsflachen am RRB: der Porphyrschutt (Probe BP),

(Anhang 2, Tabelle 31)

Die Aufschuttung mit Porphyrschutt (Probe BP) ist von der Bodenart abgeleitet
als mittelgrindig einzustufen, er hat immerhin eine mittlere pflanzenverfugbare
Wassermenge aufzuweisen. Der Porphyrschutt hat zwar einen vergleichsweise
geringen Tonanteil (ca. 8%), kann aber viel Feuchtigkeit im Untergrund bewah-

ren, die durch oberflachennahe, luftgeflilite Poren isoliert und durch den hohen
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Steinanteil an der Oberflache vor Verdunstung geschitzt wird. Die Luftkapazitat
ist mit 9% als mittel einzuordnen. Der Porphyr fiel beim Bau des Tunnels ,,Alte
Burg“ in unmittelbarer Nahe des RRB's an: er wurde aus dem Gebirge heraus-
gesprengt und anschlieBend zerkleinert auf Durchmesser von ca. 0 bis 400 mm
und gréBer. Beim Tunnelbau wird unter anderem Spritzbeton zur Stabilisierung
des Gebirges verwendet, der sich bei den Arbeitsvorgdngen mit dem ge-
sprengten und zerkleinertem Steinmaterial z.T. vermischt (KRopp, mdl., siehe An-
hang 7, Aktennotiz Nr. 7). Da der Spritzbeton Kalk enthalt, erklart sich somit der
neutrale pH — Wert der Bodenprobe. Man kann aber davon ausgehen, dass die
pH - Werte standdrtlich variieren, da sich der Spritzbeton nicht gleichmafig mit
dem Porphyrschutt vermengt hat. Die Fraktionen des Tons und Schluffes ent-
sprechen vermutlich dem Feinmaterial, was beim Mahlen des Gesteines ent-
standen ist: Staube, die zwar die Grolle von Tonteilchen besitzen, aber nicht
alle physikalischen und chemischen Eigenschaften. Die Nachlieferung von
Nahrstoffen aus dem Gestein selbst wurde als gering bis mittel eingestuft ([46],
SCHLICHTING, BLUME & STAHR, 1995, S. 62), die ermittelten geringen Nahrstoffgehal-
te bestatigen das. Humus ist nicht vorhanden. Die Erodierbarkeit des Materials
ist als hoch eingestuft worden, im Gelande konnten jedoch kaum Spuren von

Verlagerungsvorgangen kartiert werden.

Gewinnungsflache I: Proben P1, P2, P4, (Anhang 2, Tabelle 33)

Bei diesem gewachsenen, ungestdrten Boden ist eine Horizontierung der Bo-
denschicht deutlich ablesbar (siehe Anhang 2, Abbildungen 21-22), er kann als
mittelgrindig eingestuft werden. Die durchwurzelte Schicht ist ca. 15 - 30 cm
machtig. Am Punkt P2 wurden andere Verhaltnisse vorgefunden, da es sich um
einen ehemaligen Fahrweg handelt, der stark verdichtet ist, hier ist der Anteil an
Sand und Grus bedeutend hoher als in den benachbarten Flachen. Der
durchwurzelbare Horizont ist dementsprechend geringmachtiger. Die Flache
kann, mit Ausnahme des ehemaligen Weges als frischer Standort eingeschatzt
werden. Zwar besteht auch hier kein Grundwasseranschluss, aber der Boden
kann das Niederschlagswasser relativ gut speichern, er besitzt eine geschatzte
mittlere nutzbare Feldkapazitat. Die Lage am Wald fuhrt zu Verschattungen, die

die Verdunstung durch Strahlung und Lufterwarmung herabsetzt, dadurch und
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wegen der Vegetationsschicht sind starke Temperaturschwankungen nicht zu
vermuten. Der Nahrstoffhaushalt zeugt von einem relativ mageren Standort. Der
Stickstoffkreislauf ist an solchen Standorten in sich geschlossen, so dass die Bo-
denreserven sehr gering ausfallen, obwohl mehr Stickstoff im Umlauf ist. Die pH -
Werte sind stark bis mittel sauer, da aufgrund des Untergrundgesteins auch hier
fast kein Kalk enthalten ist. Der Boden ist mittel bis stark humos. Wobei allerdings
die Einschrankung gemacht werden muss, dass im Probenmaterial ein gewisser
Anteil an feinen Wurzeln vorhanden war, der zur Bestimmung nicht vollig ent-
fernt werden konnte, so dass der Humusgehalt etwas niedriger eingeordnet

werden sollte — etwa im mittleren Bereich.

Gewinnungsflache I, Proben P3, P4, (Anhang 2, Tabelle 34)

Die Bodenuntersuchungen ergaben &ahnliche Ergebnisse wie auf der Flache I.
Der Boden ist, abgeleitet von der Bodenart, sehr tiefgriindig. Der Ah — Horizont
wird von der Bodenart mittel toniger Lehm gebildet, mit einem Ton- und Schluf-
fanteil von ca. 50 %. Die Flache kann ebenfalls als frisch und relativ nahrstoffarm
beurteilt werden. Die Luftkapazitaten sind gering (ca. 4 %). Zwar ist die Feldka-
pazitdt hoch (45%), die pflanzenverfiigbare Wassermenge ist aber im mittleren
Bereich einzuordnen (14,5%), durch die hohen Tonanteile und ihre Bindekraft
von Wasser. Die Verschattung durch Wald ist auf dieser Flache kaum von Be-
deutung, so dass eine hohere Erwarmung und Verdunstung als auf der Flache |
zu vermuten ist und damit etwas trockenere Verhaltnisse. Die Nahrstoffkonzent-
rationen und -verhaltnisse gleichen der Flache |, obwohl hier ein etwas hoherer

Phosphorgehalt nachzuweisen war (siehe Anhang 2, Tabelle 34).

3.2.2 Klima

Die standortlichen Klimagrélien beeinflussen ganz entscheidend die Bedin-
gungen fur Pflanzenwachstum und -entwicklung. Besonders die Herausarbei-
tung von Unterschieden der drei Expositionen der Begrinungsflachen, kdnnen
bei der spateren Beurteilung der Vegetationsentwicklung nach der Ansaat mit

Heumulch wichtige Hinweise und Begriindungen liefern.
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» Methodik
In dem relativ kurzen Untersuchungszeitraum konnten nur Methoden angewen-
det werden, die zeitlich, vom Aufwand und den zur Verfiigung stehenden Ge-
raten her akzeptabel waren. Fur die KlimagroBen Niederschlag und Wind wird

an dieser Stelle auf die Aussagen im Kapitel 3.1.6 verwiesen.

e Temperaturmessung mit Tinytalks
Auf den drei Expositionen (Nord, West und Ost) wurden direkt tiber der Erdober-
flache Tinytalk — Messgerate fur die Zeit vom 29.05. bis 25.06. 2001 installiert (sie-
he Abbildung 5), auf gleicher Gelandehodhe und auf sandigem Untergrund. Sie
wurden mit Edelstahlabdeckungen vor direkter Sonneneinstrahlung geschutzt
(siehe Anhang 1, Abbildung 10). Das Messprinzip ist die Widerstandsmessung,
die Gerate kdnnen bis zu 1800 Werte messen und speichern, die zeitlichen In-
tervalle sind programmierbar. In diesem Fall wurden alle 12 Minuten die Tempe-
raturen gemessen, bei dem Messfuhler auf der nordexponierten Flache B war
die Feuchtemessung integriert. Nach den ersten zwei Wochen wurden die Da-

ten abgerufen und die Tinytalks neu gestartet.

¢ Verschattungsermittiung mit dem Horizontoskop nach TONNE

Am 10. Mai wurden auf den drei Expositionen, an den gleichen Stellen, an de-
nen die Tinytalks installiert wurden, die Verschattungsverhaltnisse mit dem Hori-
zontoskop ermittelt. Das Gerat wird auf einem Stativ horizontal aufgebaut und
mit dem integrierten Kompass eingenordet. Das Horizontoskop selbst besteht
aus einer Plexiglashalbkugel , die einen ebenen, auch durchsichtigen Boden
besitzt. Dabei spiegeln sich auf der Halbkugel bei der Betrachtung von oben
verschattende Objekte (Wald, Boschungen, Damme) in Zentralprojektion ab.
Die Umrisse dieser Objekte werden von unten auf eine unter der Plexiglashalb-
kugel befestigte Folienscheibe gezeichnet. Die so dokumentierten Verschat-
tungen werden auf eine Diagrammscheibe aufgelegt (siehe Anhang 3, Abbil-
dungen 1-3). Mit Hilfe des Diagrammes lassen sich Verschattungen und Beson-
nung der Flachen im Jahres- und Tagesverlauf ablesen ([67], Stadtebauliche
Klimafibel, 1995).
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Auswertung
e Temperaturmessung mit Tinytalks

Diese Messreihe kann fir die Standorte nur bedingt aussagekraftig sein. Eine
Messung im Frihjahr — der Jahreszeit, in der die Startbedingungen flur die Vege-
tationsentwicklung gegeben werden, ware gunstiger gewesen, ebenso wie ein
langerer Zeitraum. Temperaturunterschiede im Frihjahr von 5 - 10 °C kdénnen
zwischen den Expositionen konnen dabei entscheidend sein. Und doch sind
einige wesentliche Unterschiede zwischen den drei Messstellen auf den ver-
schiedenen Expositionen erkennbar. Anhand des Temperaturverlauf — Dia-
gramms (siehe Anhang 3, Abbildung 4) und des Diagramms mit dem Mittleren
Tagesverlauf der Temperatur (siehe Anhang 3, Abbildung 5) und der Ergebnisse
der Tabelle 1, lassen sich folgende Erkenntnisse festhalten:

e Die nordexponierte Flache B hat wesentlich niedrigere Temperaturen im
Durchschnitt, der Maximumwert ist fast 10 Kelvin niedriger als die Werte
der Flachen A und B. Die Standardabweichung zeigt im Vergleich zu den
anderen Flachen geringere Temperaturschwankungen im Tagesverlauf
an.

e Die ostexponierte Flache C und die westexponierte Flache A haben ein
ausgewogeneres Verhaltnis zueinander, es ist gut erkennbar dass sich
nach Sonnenaufgang die Flache A zuerst erwarmt und ihr Tagesmaxi-
mum friher erreicht als Flache C.

e Eine Erscheinung die ofter, aber nicht regelmalig auftritt, ist die groRere
Abkuhlung der ostexponierten Flache C tber Nacht, der Unterschied zur
Flache A betragt immerhin 0,3 Kelvin. Das lasst nur die Vermutung zu,
dass dort eventuell ein zeitweise starkerer Windeinfluss héhere Verduns-

tungskalte erzeugt.
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Tabelle 1:

29.05 bis 25.06.2001

Durchschnittswerte der Temperaturmessungen mit Tinytalks vom

Flache A Flache B Flache C
westexponiert nordexponiert ostexponiert
Minimumwert [°C] 3,5 3,9 3,5
Mittelwert [°C] 14,0 14,1 14,4
Standardabweichung 6,4 6,0 6,7
Maximumwert [°C] 43,7 32,6 41,9

e Verschattungsermittlung mit dem Horizontoskop nach TONNE
Die Diagrammauswertungen (siehe Anhang 3, Abbildungen 1-3) zeigten, dass
sich Unterschiede in den Verschattungen in den Herbst- und Wintermonaten
von Oktober bis Februar ergeben. In diesem Zeitraum liegt die nordexponierte
Flache B durch den Autobahndamm im Schatten - im Gegensatz zu den west-
und ostexponierten Flachen A und C. Diese Tatsache kann Auswirkungen auf
die Vegetation haben. Auf der Flache B werden die Temperaturen im Herbst
und Winter am niedrigsten sein, da die Oberflache nicht direkt bestrahlt wird.
Schnee, Reif und Tau bleiben langer liegen, der Frost wirkt starker ein. Die Ver-

haltnisse sind feuchter als auf den Flachen A und B.

3.2.3 Erosion

Erosion als naturlicher Vorgang der Bodenumlagerung durch die GroRen Was-
ser, Wind, Verwitterungsvorgange und mechanische Einwirkungen, ist beson-
ders auf den noch unbegriinten, ungeschiutzten Rohbodenb&dschungen ein
grolRes Problem, das bis zur Zerstorung dieser Bauwerke fihren kann. Eine Bo-
denerosionskartierung diente der Erfassung des aktuellen Zustandes der Fla-
chen und der Erkennung von Problemen. In diesem Fall kann sie zur spateren
Bewertung der Wirksamkeit der Begrinungsmafnahmen hinzugezogen werden.
..Die Bodenerosion durch Wasser ist ein Prozess, der die Ablésung von Stoffen,
deren Transport und die Ablagerung der abgeldsten und transportierten Stoffe
umfasst* ([10], DVWK - Merkblatt 239, 1996). Eine Kartierung der Bodenerosion
muss also diese drei Vorgange systembezogen darstellen. Das beinhaltet auch

die Aufzeichnung von naturbedingten und anthropogen bedingten Strukturen
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in der Landschaft. Deshalb spricht man auch von einem ,,Bodenerosionssys-
tem*®. Der Prozess endet mit dem Erreichen des Vorfluters ([10], DVWK — Merk-

blatt 239, 1996).

> Methodik
Mit dem Mafstab 1 : 1000 wurde der sehr kleine Ausschnitt des RRB kartiert. Es ist
nicht sinnvoll einen kleineren Mal3stab zu wéahlen, da der Anspruch der Boden-
erosionssystem - Erfassung sonst nicht mehr erfillt werden kann. Die Legende
und die Symbolik wurden dem DVWK - Merkblatt 239 ([10], 1996)enthommen
und entsprechend den standdrtichen Gegebenheiten zusammengestelit. Die
Kartierungen wurden im Juni an 2 Tagen durchgefuhrt. Wichtig war es dabei,
die Boschungsflachen einige Tage nach einem Regenereignis zu betrachten,
weil dann vor allem Hangné&sse sichtbar und die Wege des Wassers gut zu ver-

folgen waren.

» Auswertung
Durch die starke Neigung der Flachen (25 - 30°) und die ungeschutzte Erdober-
flache findet auf fast allen Bodenarten der zu begrinenden Bdéschungen eine
flachenhafte Erosion statt. Sie sind hauptsachlich an den Akkumulationen auf
dem Umfahrungsweg zu erkennen und an Kleinstrillen (< 2 cm) in den Flachen.
Die flachenhafte Erosion ist gelandemorphologisch von den Zuwegungen be-
grenzt. Auffallig ist, dass auf den Porphyrschuttflachen keinerlei Anzeichen von
flachiger Erosion zu erkennen sind, obwohl zu vermuten ist, dass auch dort feine
Bodenpartikel abwarts verlagert werden, was aber durch die grobe Kérnung
des Materials nicht sichtbar wird. An linearen Abtragungsformen sind Rillen (Tie-
fe 2 - 10 cm) und Rinnen (Tiefe 10 — 40 cm) vorhanden. Es dominieren die Rillen.
Rinnenartige Abschnitte bildeten sich nur dort aus, wo Wasser den gewachse-
nen Lehmhorizont erodiert. In diesen Bereichen wurden Tiefen von 24 bis 35 cm
gemessen. Sobald das Wasser in den Bereich des verwitterten Sandsteins trifft,
verringert sich die Erosionstiefe auf < 10 cm. Das begrindet sich mit den ver-
schiedenen Erosionsanfalligkeiten der Bodenarten (siehe Anhang 2, Tabellen

30-34) und damit, dass der Wasserandrang sich im Verlaufe der Boschungslan-
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ge verringert und so auch die Erosionsenergien des Wassers. Ein Bodenabtrag
durch Massenversatz liefl? sich nur in einem Bereich beobachten, wo es zu klein-
flachigen Bodenrutschungen kam. Es handelt sich um die Zone des gewachse-
nen Lehmhorizontes der Bodenart mittel sandiger Lehm. Dieser kohasive Boden
(Tonanteil ca. 25%, Schluffanteil 37,5%) kann sehr viel Wasser aufnehmen, fangt
aber ab 32,7 % Wassergehalt an zu flieRen. Die Ablagerung der geldsten Bo-
denpartikel erfolgt hauptsachlich auf dem Umfahrungsweg des RRB. Diese Ak-
kumulationen sind kleinflachig (< 20 m2) und variieren in ihren Machtigkeiten,
die aber eine Tiefe von 10 cm nicht Gberschreiten. Das Oberflachenwasser fliel3t
entweder in anthropogen bedingten Leitlinien (Graben) ab, oder tiber Wege,
die die Gelandemorphologie schafft. Als anthropogen bedingte Leitlinien lie-
Ben sich die Abflussmulde am Zufahrtsweg (nicht befestigt) und die Grabenab-
schnitte zum Wirrbach (nicht befestigt) definieren. Die anderen verzeichneten
Oberflachenabfliisse ergeben sich aus den bisher z.T. unzulanglichen, baustel-
lenbedingten Entwasserungsmalinahmen der Fahrwege und Bdschungsfulie.
Das begrindet sich auch damit, dass die Baustelle des RRB zum Kartierungs-
zeitpunkt noch nicht abgeschlossen war. Die flachigen Hangnassestellen sind
vor allem im Bereich der verbliebenen Insel der ehemaligen Feuchtwiese im
nordexponierten Hang zu finden. Das erklart sich durch die schon erlauterten
Bodenarteigenschaften. Aulierdem lasst sich vermuten, dass Sickerwasser des
geschutteten Porphyrschutthanges auf diesem Lehmhorizont gestaut und so
wieder an die Oberflache geleitet wird. Staunasse liel? sich auch tber dem gut
sichtbaren rotlichem Sandsteinstreifen im nordostexponierten Hang erkennen.
Die Sandsteinschicht wirkt an dieser Stelle durch ihre geringere Durchlassigkeit
als Wasserstauer. Der Porphyrschutt ist kaum erosionsgeschadigt, betrachtet
man jedoch die im Suden gelegene Béschung des Autobahndammes, die aus
dem gleichen Material besteht, lassen sich dort grolle Schaden durch Erosion
feststellen. Anscheinend ist hier die Wirksamkeit der Entwasserungsmalnahmen

an der Boschungsschulter ausschlaggebend

3.2.4 Vegetation

Es wurden folgende Vegetationsuntersuchungen vorgenommen:
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e Vegetationsaufnahmen und Reifegrad - Untersuchungen auf den Ge-
winnungsflachen | und Il
e Spontanvegetations - Aufnahmen auf den Begrinungsflachen am RRB,
e teilweise Aufnahme der Kontaktvegetation der Begrunungsflachen am
RRB.
Diese Aufnahmen wurden groftenteils im Juni durchgefiuhrt, einige auch noch
im Juli 2001.

3.24.1 Vegetation der Gewinnungsflachen
Die Vegetationsaufnahmen auf den Gewinnungsflachen trafen folgende Aus-
sagen:
¢ Pflanzenartenzusammensetzung auf den Flachen | und I,
e welche Graser und Krauter Samenreife erreicht haben und im Heumulch
enthalten sein werden (siehe Kapitel 3.5.1),
e Festlegung des gunstigsten Mahdzeitpunktes der Heumulchgewinnung

(siehe Kapitel 3.4.1).

» Methodik
Auf den Gewinnungsflachen | und Il, die jeweils ca. 0,6 ha gro3 waren, wurden
jeweils 4 Probeflachen angelegt. Die Gr6lRe einer Probeflache betrug 25 m2 (5 x
5 m). Die Anordnung ist auf den Abbildungen 7 und 8 dargestellt. Die Grolle
richtete sich hierbei nach der Homogenitat der Vegetation, die bei den Ge-
winnungsflachen relativ gro war. Die Probeflachen liegen in unmittelbarer Na-
he zu den Stellen der Bodenuntersuchungen. Es wurden die Arten und ihre De-
ckungsgrade bestimmt. Dabei sind in den Erfassungstabellen folgende Abkur-

zungen und Zeichen nach BRAUN — BLANQUET verwendet worden:

Deckungsgrade

R aulerst sparlich mit geringem Deckungsgrad, ca. 1 bis 5 Individuen

+ sparlich mit geringem Deckungsgrad, ca. 5 bis 10 Individuen

1 reichlich mit geringem Deckungsgrad oder spéarlich mit Deckungsgraden
<5%

2 5 bis 25 % der Gesamtflache deckend
3 25 bis 50 % der Gesamtflache deckend
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4 50 bis 75 % der Gesamtflache deckend
5 Deckungsgrade > 75 %
Um die Reifegrade der Graser und Krauter zu dokumentieren, wurden folgende
Symbole in den Erfassungsprotokollen verwendet:
Reifestadien
- noch nicht bluhend
* blihend
*x verbluhend
ok reifend
% reif/ausfallend
Die Reifestadien wurden an drei Terminen im Juni erfasst, die den Tabellen 1-10,

Anhang 4 vermerkt sind.

» Auswertung
Beide Gewinnungsflachen wiesen ein ahnliches Artenpotential auf, welches
sich hauptsachlich in den Dominanzen einzelner Arten unterschied. Offensicht-
lich war die Dominanz von Holcus lanatus auf den Flachen | und Il. Weiterhin
pragten das Bild von Flache | Agrostis capillaris, Poa pratensis, Rumex acetosa,
Veronica chamaedrys, Alopecurus pratensis und Stellaria graminea. Auffallend
war ein Saum zum Waldrand und zum Wegesrand hin, die von Arten wie unter
anderem Campanula patula, Potentilla anserina und Leucanthemum vulgare
gepragt wurde. Die Gewinnungsflache Il war sehr viel homogener. Graser in
unterschiedlichen Dominanzen, wie Agrostis capillaris, Festuca rubra, Trisetum
flavescens und Poa pratensis kennzeichneten den Bestand. Man kann beide
Flachen als frisches Grinland bezeichnen, die viele Arten der Fettweiden bein-
halten, aber auch Magerkeitsmerkmale aufweisen (siehe Anhang 4, Tabellen 1-
10, Anhang 5, Tabellen 1-3). Die Reifegradbestimmungen wurden graphisch in
der Abbildung 9 dargestellt. Die Reifegrade unterschieden sich bei den einzel-
nen Arten der Gewinnungsflachen nicht wesentlich. Insgesamt kann eine an-
deutungsweise schnellere Reifung der Pflanzenarten auf der Flache Il verzeich-
net werden (z.B. bei Cerastium holosteoides, Alopecurus pratensis, Festuca
rubra).Einzelne Arten widersprechen diesem Trend: Geranium pratense, Anthris-

cus sylvestris. Zusammenfassend wurde festgestellt, dass beide Flachen zum sel-
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ben Zeitpunkt gemaht werden konnten, da sie sich etwa im einem Reifestadi-

um befanden.

3.24.2 Spontanvegetation der Begrinungsflachen

Die Spontanvegetation - Aufnahmen dienten der Erfassung der natirlichen
Erstbesiedelung auf den Rohbodenbdschungen. Diese sogenannten Pionier-
pflanzen konnten sich im Zeitraum nach der Fertigstellung der Bdschungsfla-
chen vor ca. 1 Jahr (KrRopp, mdl., siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 2) und Ende Juli
2001 entwickeln. Das Artenspektrum trifft wichtige Aussagen:

e anhand der Zeigerwerte der Pionierpflanzenarten kénnen im gewissen
Grade Aussagen Uber die Standortbedingungen getroffen werden, was
einen weiteren Vergleich mit den Gewinnungsflachen ermdéglicht

e gibt Auskunft Uber die Kontaktvegetationen und Diasporenverfiigbarkei-
ten am Standort (siehe Kapitel 3.2.4.3),

¢ gibt Hinweise auf die auszubringende Saatgutzusammensetzung (siehe
Kaptitel 3.3).

» Methodik
Aufgrund der verschiedenen Bodenverlaufe und Verfugbarkeit von Bodenwas-
ser entwickelte sich die Spontanvegetation auf den Bdschungsflachen sehr un-
terschiedlich. Es wurde als sinnvoll betrachtet, die auf der Grundlage von die-
sen Beobachtungen abgrenzbaren Flachen einzeln zu kartieren (siehe Abbil-
dung 7; Anhang 4, Tabellen 11-19). Im folgenden sollen die Teilflachen kurz be-

schrieben werden :

1 westexponierte, sandige Flache A, trockener Standort

N

Graben, meist wasserfuhrend, verlauft am Fule der Porphyraufschittung,
feuchter Standort

Porphyrschutt — Flache der nordexponierten Boschung B

verbliebene Insel der Nasswiese, bermenférmig, Staunassebereich

Hang unterhalb der Insel, Einspilungen von Bodenmaterial

Erosionsbereich in nordexponierter Sandflache B

N o o0~ W

Staunassebereich Uber dem rétlichen Sandsteinstreifen
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8 naturlich gewachsener Lehmhorizont
9 Sandflache, nord- und ostexponiert, z.T. mit Lehmeinspilungen, trocke-
ner Standort

Vom erfassten Artenspektrum wurde nur der prozentuale Gesamtdeckungsgrad
auf der entsprechenden Flache angegeben, da es sich fast ausschlielilich um
Einzelpflanzen handelte. Es wurden fur die erfassten Pflanzenarten der Begru-
nungsflachen am RRB (siehe Anhang 5, Tabelle 1) und den Gewinnungsflachen
lund Il (siehe Anhang 5, Tabellen 2-3) die Kennwerte Licht-, Feuchte-, Tempera-
tur-, Reaktions- und Nahrstoffzahl aufgezeichnet (siehe Anhang 6, Tabellen 1-3)
und ausgewertet ([14], ELLENBERG, 1991). Dabei wurden die Pflanzenarten mit
indifferentem Verhalten (was auch eine weite Amplitude bedeuten kann) nicht
einbezogen, ebenso die Arten ohne Angaben. Die Darstellung des Vergleiches

erfolgte in den Abbildungen 1-5im Anhang 6.

» Auswertung
Das vorkommende Artenspektrum liel8 sich in Bezug auf die Standortbedingun-

gen und im Vergleich mit den Gewinnungsflachen wie folgt charakterisieren:

e Lichtzahl
Es dominieren die Halblichtpflanzen, die volles Licht und auch etwas Schatten
vertragen (z.B. Epilobium spec., Lupinus polyphyllus, Agrostis capillaris) auf den
Begrunungsflachen. Aber auch Lichtpflanzen (Rumex acetosella, Tussilago far-
fara) waren vertreten, ebenso Halbschattenpflanzen (Vicia angustifolia, Holcus
mollis). Als typische Volllichtpflanzen waren nur Matricaria maritima und Lactu-
ca serriola zu finden. Die Dominanz von Halblichtpflanzen ist auch auf den Ge-

winnungsflachen zu verzeichnen (siehe Anhang 6, Abbildung 1).

e Temperaturzahl
Der Schwerpunkt lag auf den Begrinungsflachen eindeutig bei den MaRig-
warme- bis Warmezeigern (z.B. Holcus lanatus, Mycelis muralis). Weder Kalte-
noch extreme Warmezeiger kamen vor. Auf den Gewinnungsflachen liegt eine
ahnliche Verteilung vor — mit dem Unterschied, dass hier einige Kuhle- bis Ma-

Bigwarmezeiger vorkommen (siehe Anhang 6, Abbildung 2).
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e Feuchtezahl
Hinsichtlich dieses Anspruches dominierten die maligen Frischezeiger, die Fri-
schezeiger und maligen Feuchtezeiger (z.B. Achillea millefolium, Senecio ova-
tus, Ranunculus acris) auf den Begrinungsflachen. Sie beanspruchen tberwie-
gend mittelfeuchte Boden. Die Vegetation der Gewinnungsflachen zeigt glei-
che Anspriche: die Frischezeiger, wie Geranium pratense und Anthriscus syl-

vestris dominieren (siehe Anhang 6, Abbildung 3).

e Reaktionszahl
Erstaunlicherweise heben sich auf den Begrinungsflachen trotz sauerer Stand-
ortverhaltnisse anzahlméafig die Schwachsaure- bis Schwachbasenzeiger (pH -
Wert 7) hervor (z.B. Lamium purpureum, Poa trivialis), ansonsten reicht das
Spektrum von Saurezeigern (Rumex acetosella) bis zu den méaRigen Kalkanzei-
gern (Tussilago farfara, Epilobium roseum). Es ist also von einer gewissen Stand-
ortanpassung der Arten auszugehen. Auf den Gewinnungsflachen lasst sich der
Anstieg der Anzahl der Pflanzenarten mit dem Ansteigen des pH — Wertes er-
kennen. Das Maximum bilden ebenfalls die Schwachsaure- bis Schwachbasen-

zeiger (siehe Anhang 6, Abbildung 4).

¢ Nahrstoffzahl
Das Spektrum ist auch hier breit gefachert auf den Begrunungsflachen. Poten-
tielle, maRige Stickstoffanzeiger dominieren nur leicht (Geum urbanum, Matri-
caria discoidea). Als Magerkeitsanzeiger lassen sich Rumex acetosella und Hol-
cus mollis nennen. Auf den Gewinnungsflachen ist die Verteilung der Nahrstoff-
zahlen &hnlich: eine groRRe Streubreite ist zu verzeichnen, es sind Pflanzenarten
von stickstoffarmen Standorten (Hieracium pilosella, Hypericum maculatum) bis
zu Arten ausgesprochen stickstoffreicher Standorte (Cirsium vulgare, Lamium

album, Stellaria media) aufgenommen worden (siehe Anhang 6, Abbildung 5).

Insgesamt lieR sich beobachten, dass feuchte Bereiche, die Uuber Wasser als
Oberflachenwasser oder als Staunasse verfugen (Flachen 2, 5, 6), gut besiedelt
wurden oder blieben (Flache 4), da die Flache vor dem Abtrag schliefllich z.T.

Nass- und Feuchtwiese war, und damit gentigend standortgerechte Diasporen
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auch durch die Kontaktvegetation zur Verfigung standen (Juncus bulbosus,
Salix caprea). Auch in den Bereichen, in denen Oberboden in die verwitterten
Sandsteinflachen hineingespult wurde, konnten sich schon einige Pflanzenarten
behaupten (Epilobium roseum). Es sind die Ackerwildkrauter und Feucht- und
Nasswiesenpflanzen, ebenso Pflanzen der Ruderalstandorte, die Uberwiegen.
Die extremsten Standortverhaltnisse sind auf den reinen, verwitterten Sandstein-
flachen mit Tonsteinschichten vorzufinden. Auffallig ist dabei, dass die westex-
ponierte Flache A den geringsten Deckungsgrad an Vegetation aufweist, was
vermutlich an der Tatsache liegt, dass sie am weitesten von einer Kontaktvege-
tation entfernt liegt. Dort lieBen sich iberwiegend Geholzsamlinge finden (Betu-
la pendula), die durch Windverbreitung zu diesem Standort gelangten. Auf den
Sandflachen der nord- und ostexponierten Boschungen hingegen konnten sich
neben den Gehodlzsamlingen auch Krauter und Gréaser etablieren (Lupinus po-
lyphyllus, Holcus lanatus). Anhand der Entwicklung der Spontanvegetation und
der vertretenen Arten, fallt auf, dass die Besiedelung der extremen Sandflachen
sehr langsam verlauft. Nur wenige Pflanzenarten und Exemplare mit entspre-
chend geringen Deckungsgraden waren zu verzeichnen.
Im Vergleich zwischen den Begrunungsflachen und den Gewinnungsflachen |
und Il hinsichtlich der Kennwerte der erfassten Vegetation, lasst sich erkennen,
dass die aufgekommene Spontanvegetation ahnliche Standortanspriiche wie
die Vegetation der Gewinnungsflachen aufweist. Jedoch werden diese von
teilweise verschiedenen Arten besiedelt. Da aber die Standorte der Gewin-
nungs- und Begrinungsflachen doch Unterschiede in den Boden- und Klima-
verhaltnissen aufweisen, lasst sich durch folgende Punkte das Fehlen der zu er-
wartenden Unterschiede bei den Kennwerten erklaren (siehe Anhang 6, Abbil-
dungen 1-5):
e die noch mangelhafte Besiedlung der sandigen Flachen,
o die Artenzahlen der erfassten Vegetationsflachen unterschieden sich
(Spontanvegetation: 77, Gewinnungsflache I: 44, Gewinnungsflache II:
38).
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3.2.4.3 Kontaktvegetation der Begrtinungsflache

Als Kontaktvegetation, werden Pflanzenbestdnde bezeichnet, die in unmittel-
barer Beziehung zum Untersuchungsgebiet stehen und damit als Quelle von
Diasporen zur Wiederbesiedlung dienen kénnen. Besonders bei Rohbodenb6-
schungen in der freien Landschaft ist dieser Arteneintrag von groller Bedeu-
tung, da es zu groBerer Artenvielfalt an solchen Standorten fuhrt, als durch die
Ansaatmischungen vorgegeben werden kann. AuRerdem sind die eingetrage-

nen Arten standortangepasst.

» Methodik
Folgende Kontaktflachen konnten im naheren Umfeld des RRB, das heilit in ei-
nem Radius von 50 m von jedem Punkt der Begrinungsflachen aus (siehe Ab-

bildung11), ([34], MOLDER, 1995) festgestellt werden (Abbildung 11):

1 Frischwiesen im Wirrbachtal westlich des RRB (LBP)
Diese Flachen werden als Schafweide genutzt, entsprechen in ihrem Arten-

spektrum ungefahr dem der Gewinnungsflache |.

2 Ansaatflache auf Autobahndammbdschung, stidlich des RRB
Der Autobahndamm im Suden des RRB wurde aus Porphyrschutt errichtet und
wurde im Herbst 2000 mit einer Nassansaat mit Strohnmulch begrint. In einigen

Bereichen ist eine starke Erosion zu verzeichnen.

3 Erdmieten, westlich und 6stlich des RRB, ca. seit 2 Jahren dort lagernd

Diese Erdmieten wurden offensichtlich nicht begrint, sondern die heutige Ve-
getation entwickelte sich aus vorhandenen Diasporen im Boden (unter ande-
rem Arten der Krautschicht aus dem Kiefern-/Fichtenforst) oder anderweitig

dorthin getragenen (Wind, Vogel).

4 Frisch- und Feuchtwiesen sudlich des RRB, im Wirrbachtal (OBK)
Die Vegetation des nordlich vom RRB verlaufenden Seitenarmes des Wirrbach-

tales, stellt ein Mosaik aus frischen und feuchten bis nassen Bereichen dar. Die
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Artenlisten wurden der OBK entnommen, in der diese Biotoptypen als 818 — Bio-
tope (besonders geschitzt nach ThirNatG [76], 1999) kartiert wurden:
e Groflseggenried (Nr. 149),
¢ Feucht-/Nassgrinland, eutroph (Nr. 150),
¢ Intensivgrinland/Einsaat, naturnahes Ufergeholz, kleine Standgewasser,
Kleinr6hricht, Geholzaufwuchs kleiner 40%, Uferbereich geschutzter Still-
gewasser (Nr. 151),
e Bach, Graben mit mittlerer Strukturdichte ; naturnahes Ufergeholz (Nr.

154).

5 Fichtenforste, nordostlich und nordwestlich des RRB (LBP)
Die Forste, die von Wald - Kiefern und Fichten gebildet werden, besitzen eine
typisch ausgepragte Krautschicht fur diese bodensauren Standorte, die von

Vaccinium myrtillis dominiert werden.

Die Gesamtartenlisten sind fur die Kontaktvegetationen 1,2 und 3 im Juli 2001
aufgenommen worden, nur unter Einschatzung der prozentualen Gesamtde-
ckungsgrade. Fiur die Kontaktvegetationen 4, 5 und 6 wurden Erfassungen der
OBK ([73], 1998) und des LBP([70], DEGES, 1998) herangezogen (siehe Anhang
4, Tabellen 20-24).

» Auswertung
Anhand der Pflanzenartenlisten der Spontan- und Kontaktvegetation lassen sich
die bisherigen Einflusse auf die Begriinungsflachen abschatzen. Vergleicht man
die Listen (Anhang 5, Tabellen 1 und 4), lassen sich die Herklinfte einiger Arten
der Spontanvegetation erklaren. Wie schon im Kapitel 3.2.4.2 erwahnt, dominie-
ren bei der Spontanvegetation die Ruderal- und Segetalarten und Arten der
feuchten und frischen Standorte. Doch diese werden langerfristig betrachtet
eine untergeordnete Rolle fur die dauerhafte und stabile Begrinung spielen.
Doch von Bedeutung sind dagegen Pflanzenarten fur die sandigen, sauren und
trockenen Flachen, sowie fur die schottrigen Bereiche. Die Graser, die Uber
Windverbreitung auf die Flachen gelangen kénnen, spielten in dieser Hinsicht

bisher die wesentlichste Rolle (Agrostis capillaris, Agrostis stolonifera, Holcus la-
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natus, Holcus mollis, ). Die meisten Arten der Kontaktvegetation sind allerdings
ungeeignet fur die Flachen (Arten der feuchten Bereiche, ausgesprochene
Waldarten). Andere wiederum wird man eventuell erst nach der Begrinungs-
malnahme auf den Flachen finden — wenn die Initierung gesetzt und verbes-

serte Standortbedingungen geschaffen wurden.

3.3 Ableitungen fur das Begrinungsverfahren

Die Erfassung und Bewertung der standortlichen Verhaltnisse der Begrinungs-
flachen bringt nachfolgend die Notwendigkeit der Formulierung eines Begri-
nungszieles mit sich. Ausgehend vom Begrinungsziel sind notwendige Mal-

nahmen fur die Begrtiinungsdurchfiihrung zu festzulegen.

3.3.1 Verbesserung der Boden- und Klimaverhaltnisse
Es wurden Boden- und Klimaverhaltnisse vorgefunden, die typisch fir Rohbo-
denbdschungen sind: ausgesprochene Nahrstoffarmut, Humusmangel, ge-
spannte Wasserverhaltnisse, extreme Temperaturschwankungen durch die Ex-
positionen und den mangelnden Schutz durch eine Vegetationsdecke, Erosi-
onserscheinungen. Dazu kommen noch saure pH - Wertverhaltnisse, die eine
Nahrstoffspeicherung und -speicherung erschweren und ein ungunstiges Bo-
dengefiuige schaffen. Ziele der Begrinungsmalinahme sind:
e Verhinderung weiterer Bodenerosion durch Wasser und Wind
¢ Festlegung des Bodens durch Oberflachenschutz
e Schutz des ausgebrachten Saatgutes gegen Witterungseinflisse
e Aufnahme und Speicherung von Niederschlagswasser und Taufeuchtig-
keit
e Forderung der Keimung des Saatgutes
e Forderung intensiver und tiefreichender Durchwurzelung des Bodens
([18], FLL, 1998).
Fur die Begriinung mittels Nassansaat bedeutet dies den gezielten Einsatz der
losen Begrinungsmittel:

e von kohlensaurem Kalk (Bodenverbesserung, Erhéhung des pH — Wertes)
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e von organischem und mineralischem NPK - Dingern (als Startdinger fur
die Saatgutmischung, Ausgleich fur weites C-N-Verhaltnis des Mulchstof-
fes)

e von Bodenfestigern (Bodenverbesserung und -stabilisierung)

¢ von Klebern (zur Verklebung des Gemisches auf der Boschung, gewisser
Schutz vor Verwehung und Abspulung)

e von Trockenzellulose (Schaffung einer guten Konsistenz der Auftragsmi-
schung)

e Mulchstoffen (Oberflachenschutz, Klimaverbesserung fir Diasporen an
der Erdoberflache).

Die Festlegung der Rezepturen und Mischungsverhaltnisse der losen Begri-
nungsmittel ist meist Erfahrungssache der jeweiligen Begrunungsfirmen, in die-

sem Falle der Rekultivierungsfirma Bender.

3.3.2 Verwendung des standortheimischen, diasporenhaltigen Heumulches

Das Artenspektrum der Gewinnungsflachen weist einerseits Arten fir die trocke-
nen Sandflachen auf (z.B. Agrostis capillaris, Poa pratensis), andererseits auch
Arten der frischeren Standorte, die fur die Porphyrschuttflachen geeignet waren
(z.B. Alopecurus pratensis, Ranunculus acris, Cerastium holosteoides). Die Ar-
tenanzahl im diasporenhaltigem Heumulch ist zwar nicht sehr hoch, kann aber
den Standortansprichen der gesamten Begrunungsflache gerecht werden
(siehe auch Tabelle 4, Kapitel 3.5.2). Betrachtet man die Begriinungsmaflnah-
me als Initierung der Vegetationsentwicklung, so ist der Auftrag des Heumul-
ches ausreichend, und lasst weiteren Arten der Kontakt- und Spontanvegetati-

on die Moglichkeit der Etablierung.
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3.4 Die Heumulchgewinnung

Ziel der Heumulchgewinnung war unter anderem, die vorhandenen regionalen
Kapazitaten an landwirtschaftlicher Technik zu nutzen. Wie schon erwahnt,
werden die Gewinnungsflachen fur den Heumulch seit 1991 von der Schéaferei
Raupach bewirtschaftet. Herr Raupach Ubernahm die Ausfiihrung der Mahd,

des Ballenpressens und des Transportes zur Schaferei.

3.4.1 Die Mahd
Die Mahd auf den Gewinnungsflachen | und Il erfolgte am 4. Juli 2001, vormit-
tags bis mittags. Dieser Mahdzeitpunkt ergab sich aus folgenden Gesichtspunk-
ten:
e die meisten der Pflanzenarten, vor allem die Graser, hatten den ge-
winschten Reifegrad erreicht (siehe Anlage 4, Tabellen 1-10; Kapitel
3.5.3)
¢ die Reifegrade der Gewinnungsflachen | und Il waren auf dem gleichen
Entwicklungsstand (siehe Kapitel 3.2.4.1),
o die Wetterlage war glnstig und fur die nachsten Tage weiter angekiin-
digt (keine Niederschlage, 25 - 30 °C),
e dieser Termin lieR sich mit der Organisation der Schaferei Raupach ver-
einbaren.
Es wurden beide Gewinnungsflachen geméaht, da unklar war, wieviel Heumate-
rial gewonnen werden konnte und wie grol? die Auftragsstarke auf den Begri-
nungsflachen werden wird. Diese wurde erst nach den im Kapitel 3.4.5 erlauter-
tem Drusch einer Materialprobe festgelegt. Da auf beiden Flachen sehr ahnli-
che Artenzusammensetzungen verzeichnet wurden, konnte das Heumaterial

spater ohne Bedenken vermischt werden.

Es wurde folgende Technik eingesetzt:
e John Deer* Alradschlepper,
e John Deer* Scheibenmé&hwerk, 2.80 m Breite, mit Aufbereiter (siehe An-
hang 7, Aktennotiz Nr. 5).
Um den Grundsatz der schonenden Ernte einzuhalten, also um Verluste durch

Ausfallen der Diasporen zu vermeiden, wurde das Mahwerk auf eine moglichst
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niedrige Umdrehungszahl (700 bis 800 Umdrehungen/min) und ohne weitere
Aufbereitung eingestellt. Das heifl3t, bei der Mahd wurde das Gras weder ge-

knickt noch zerkleinert, was sonst fur eine schnellere Trocknung tblich ist.

3.4.2 Die Trocknung (Wenden, Schwaden)

Aufgrund der glnstigen Witterung konnte schon am 5. Juli 2001, also am nachs-
ten Tag auf den Flachen | und Il gewendet werden. Dieser Arbeitsvorgang er-
folgte mittels Handarbeit. Auch das ist in der landwirtschaftlichen Praxis unib-
lich, ebenso wie die schonende Mahd. Da es sich jedoch in diesem Falle um
eine Versuchsdurchfihrung handelte, wurde das Wenden und das Schwaden
(am 6. Juli 2001) mit der Hand und Holzrechen als sinnvoll betrachtet, um damit

die besten Vorraussetzungen fir das Gelingen des Versuches zu schaffen.

3.4.3 Das Ballenpressen
Das ausreichend getrocknete Heu wurde in den frihen Abendstunden des 6.
Juli 2001 maschinell in Ballen gepresst. Folgende Technik kam zum Einsatz:

e ,John Deer* Allradschlepper,

e ,John Deer* Rundballenpresse mit variabler Kammer, Modell — Nr. 580,

die Ballenbreite betrug 1,17 m, die Ballenh6éhe 1,55 m.

Das vorher geschwadete Heu wurde dabei von einem Pickup mit 1,41 m Breite,
der sich vor den Radern der Ballenpresse befindet, aufgenommen und in die
Ballenpresskammer eingezogen ([27], John Deer, 2000). Dort wurde das Heu mit
einem Druck von ca. 90 bar gepresst und mit einem Netz gebunden. Ein Ballen
wog ca. 300 kg. Die Heuballen verblieben bis zum 14. Juli auf den Gewinnungs-
flachen. Dort waren sie zwar der Witterung ausgesetzt, aber das Nieder-
schlagswasser konnte nur in eine schmale Oberschicht des Heuballens eindrin-

gen, aufgrund der dichten Lagerung des Materials wahrend des Pressens.

3.4.4 Die Weiterverarbeitung des Heumulches
Die Heuballen wurden am 16.07.2001 von einem Transportunternehmen, wel-
ches die Firma Bender organisierte, vom Schafereihof Raupach in Rippersroda

abgeholt, und nach Essen — Callhorn transportiert. Das Zerhackseln des Heu-
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mulches wurde von der Firma Joseph Aumann durchgefiuhrt. Zu diesem Prozess
gehodren mehrere Arbeitsgange:

e zuerst wird das Heu in einem ZerreiRer zerkleinert,

e danach in einer Hammermihle mit Schlagermessern weiter zerhackselt
auf eine Lange von ca. 1 - 2 cm, ein Siebeinsatz dient dem Abfangen
noch zu langer Stangel, die weiter bearbeitet werden mussen,

e das so aufbereitete Material wird in einem Vorratssilo untergebracht,

e spater wird es in Ballen gepresst, die in Folien verpackt werden, diese Bal-
len wiegen ca. 25 kg.

Wahrend des Prozesses wurde die Entstaubungsanlage ausgeschaltet, um die
Samen, die im Heu enthalten waren, im Heumulch zu belassen. Die Entstau-
bungsanlage wird bei der Strohmulchaufbereitung, z.B. auch fur die Pferdehal-
tung eingestellt, da so unerwinschte Staube und andere Feinteile entfernt wer-

den (AUMANN, mdl., siehe Aktennotiz Nr. 11).
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3.5 Die Ausfuhrung der Nassansaat mit Heumulch

3.5.1 Die Versuchsvarianten

Das Hauptziel dieses Versuches war es, Flachen mittels Nassansaat mit diaspo-
renhaltigem Heumulch zu begrinen. Damit stand die erste Variante fest: Vari-
ante 1. Normalerweise ist es Ublich, bei solchen Versuchen als Vergleichsflache
eine Nullvariante anzulegen, die keine Ansaat erfahrt, dort darf eine weitge-
hend unbeeinflusste Sukzession verlaufen. Damit kann bei spateren vegetati-
onskundlichen Untersuchungen der Erfolg der Ansaat gegen die naturliche Be-
siedlung durch Pflanzenarten abgeglichen werden. Da es sich bei diesen Be-
grunungsflachen aber um einen Teil eines Autobahnabschnittes handelt, und
deshalb begrint werden musste, kam eine Nullvariante dieser Art nicht in Fra-
ge. Um einen Vergleich und somit ein weiteres Untersuchungsziel festzulegen,
wurde die Variante 0 mit einer herkbmmlichen, bewahrten Saatgutmischung —
einer Regelsaatgutmischung (RSM) versehen. Diese Regelsaatgutmischung
musste folgenden Anspriichen gerecht werden:

¢ Anwendungsbereich freie Landschaft,

e Eignung fur groBtenteils trockene, teilweise aber auch frischere Lagen,

e Eignung fur saure Béden,

e Artenarmut, um die Beeinflussung der Varianten untereinander durch
Verbreitung von Pflanzenarten, die in beiden Varianten vorkommen, so
gering wie mdglich zu halten. Das bedeutete auch, auf den Krauteran-
teil in der RSM zu verzichten.

Damit erfolgte die Festlegung der Anwendung der RSM 7.1.1: Landschaftsrasen
- Standard ohne Krauter. Da die Begriinungsflachen am RRB in drei Hauptexpo-
sitionen (Nord, West, Ost) mit den entsprechenden Zwischenstufen liegen, war
damit ein weiterer Faktor der Variantenverteilung vorgegeben. Dieser begrin-
det sich mit den lokal unterschiedlichen Klimaverhaltnissen, genauer gesagt
durch tages- und jahreszeitich verschiedene Besonnungsdauern und -
intensitaten (siehe Kapitel 3.2.2). Eine weitere, die Variantenverteilung bestim-
mende Tatsache bildet die Unterschiedlichkeit der vorkommenden Bodenar-
ten innerhalb der drei Expositionen. Dabei stellen die westexponierte Flache C

und die ostexponierte Flache A mit dem verwitterten Material des Unteren Bunt-
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sandsteins kein Problem dar. Die nordexponierte Flache B allerdings besteht im
westlichen Teil aus dem aufgeschuttetem Porphyrschutt, im &stlichem Bereich
vorwiegend aus verwittertem Sandstein (siehe Abbildung 4, Kapitel 3.2.1). Da
die Flache B eine ausreichende Grolle aufweist, wurde sie noch einmal unter-
teilt (in Flache B1 und Flache B2), um jeder Variante genugend Flache mit den
vorkommenden Bodenarten zuzuteilen. Die Restflache der ehemaligen
Feuchtwiese, die auf der Boschungsflache B als Berme belassen wurde, bildet
eine Ausnahme, die bei spateren Beobachtungen eine Sonderstellung erhalten
muss. Aus all diesen angefuhrten Faktoren ergab sich die Variantenverteilung,
die in der Abbildung 12 dargestellt wurde. Die jeweiligen Flachengréfien sind

auf der Abbildung vermerkt und liegen im Bereich von 350 bis 880 mz2.

3.5.2 Die losen Begrunungsmittel, Rezepturen

Die Zusammenstellung der losen Begrinungsmittel zu Rezepturen fur die Ansaat
im Anspritzverfahren legte die Firma Bender fest. Die Auftragstarke des diaspo-
renhaltigen Heumulches ergab sich aus einem Dreschversuch, der von Hand
durchgefuhrt wurde. Dabei konnten aus 10 kg Heu ca. 400 g Heudrusch ge-
wonnen werden. Der Anteil an Spreu und Spelzen war relativ hoch, der Anteil
an am Halm verbliebenen Diasporen ebenfalls. Wenn man im negativsten Fall
die Diasporenmenge von 200 g/10 kg Heu annimmt, werden bei einer Auftrags-
starke von 200g Heumulch/m? immer noch 4 g Diasporen/m? ausgebracht.
Wenn man nun die Empfehlungen fiir die Ansaatstarke von Okotypensaatgut
bericksichtigt, die bei 4 g/m2 fir Magerrasen liegt ([40] Rieger-Hofmann, 2000),
dann ist diese Menge ideal. Um die Varianten vergleichbar zu machen, beka-
men sie die gleiche Zusammenstellung an Dungern, Bodenverbesserungmitteln
und Zellulose als Wasserbindemittel. Der Heumulch ersetzt in Variante 1 die Re-

gelsaatgutmischung 7.1.1.
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Tabelle 2: Rezepturen der losen Begrinungsmittel und die Saatgut- bzw.

Heumulchmengen fur die Begrinungsvarianten 0 und 1

Variante 0 Variante 1

(Angaben pro m?) (Angaben pro m?)
Lose Begrunungsmittel
Bioalgeen Flussigkonzentrat 100 g 100 g
organischer NPK — Dunger 6/6/1 100 g 100 g
mineralischer NPK - Dunger 30 g 30 g
12/12/17/2, chloridfrei
Technocell Trockenzellulose 20 g 20 g
Terra Control Bodenfestiger 30 g 30 g
Kohlensaurer Kalk mit 65 % CaO 100 g 100 g
Saatgut
RSM 7.1.1 209 -
Heumulch - 200 g

(Quelle: BENDER, Anhang 7, Aktennotiz Nr. 13)

Die Zusammensetzung des ausgebrachten Saatgutes fur beide Varianten wird

in folgenden Tabellen dargestelit:

Tabelle 3: Zusammensetzung der RSM 7.1.1: Landschaftsrasen - Standard

ohne Krauter

Mischungsanteil
Art in Eigenschaften
Gewichts-%
Regelwert
Agrostis capilla- 5 lockerhorstig, kurze, unterirdische Auslaufer,
ris Uberwiegend horstbildend, narbendicht,
kurzbleibend, fur nahrstoffarme, leichte Bo-
den
Festuca ovina 35 horstbildend, dichte Narbenbildung, tro-
duriuscula ckenheitsvertraglich, anspruchslos
Festuca rubra 25 horstbildend, fur alle Ansaatzwecke, an-
commutata spruchslos, trockenheitsvertraglich, dicht
narbenbildend, kurzbleibend
Festuca rubra 10 auslauferbildend, regenerationskraftig, an-
rubra spruchslos, trockenheitsvertraglich, maRig
schattenvertraglich
Festuca rubra 10 Zwischenform von Horst- und Auslaufer-
trichophylla rotschwingel, kurze, unterirdische Auslaufer,
wenig anspruchsvoll
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Lolium perenne 5 horstbildend, evt. kurze Auslaufer, Ammen-
gras, schnelle Keimung, konkurrenzstark
Poa pratensis 10 Unterirdische Auslaufer, narbendicht, lang-

samwachsend, trockenheitsvertraglich, sehr
regenerationsfahig

(Quelle: [19], FLL, 2001)

Tabelle 4: Zusammensetzung der reifen Diasporen im Heumulch der Gewin-

nungsflachen [ und lI

Pflanzenart

Gewinnungsflache |

Gewinnungsflache Il

Agrostis capillaris

X

X

Alopecurus pratensis

Anthriscus sylvestris

Arrhenatherum elatius

Cerastium holosteoides

X X [ X | X

Cirsium vulgare

Dactylis glomerata

x

Festuca rubra

X

XX [X | X | X [ X |X

Galium mollugo

Geranium pratense

Holcus lanatus

X |x

X

Lamium album

x

Poa pratensis

X

Poa trivialis

x| X

Polygonum bistorta

Ranunculus acris

Rumex acetosa

Stellaria graminea

XX X[

Tragopogon pratensis

Trisetum flavescens

x

Veronica chamaedrys

Veronica officinalis

XX X [X [ X | X | X [x

X geeignet
X bedingt geeignet
X nicht geeignet

Die Graserarten, die in der RSM und im samenreifen Heumulch vertreten sind:

e Agrostis capillaris
e Festcarubra

e Poa pratensis

¢ Lolium perenne (im Heumulch nur geringsten Mengen vorhanden).

64




Versuchsbeschreibung

Diese Arten sind spater bei den eventuellen vegetationskundlichen Dauerbeo-

bachtungen miteinander in den Varianten abzugleichen.

3.5.3 Der Technikeinsatz

Der Termin fur die Nassansaat fur den Begrinungsversuch war der 20.08.2001. Es
wurde ein FINN - Hydroseeder auf einem MAN - Fahrgestell mit einem Fas-
sungsvermogen von 12.000 | eingesetzt. Die losen Begrunungsmittel wurden an
der Wasserentnahmestelle am Nordportal des Rennsteigtunnels im Tank ge-
mischt, mit der entsprechenden Menge Wasser versetzt, und in jeweils zwei Ar-
beitsgangen auf die Flachen am RRB aufgetragen. Es waren zwei Arbeitsgange
notig, um die Auftragsstarke von 200 g/m2 mit Heumulch zu erreichen. Nach
dem ersten Arbeitgang konnte das Material etwas trocknen. Das Wetter war
nur bedingt gunstig: die Niederschlage waren zeitweise stark, aber stellten kei-

ne Gefabhr fur eine eventuelle Abschwemmung des Gemisches dar.
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3.6 Vorschlage zum Monitoring der Versuchsflachen

An dieser Stelle wird aufgezeigt, welche Mdglichkeiten der Dauerbeobachtung
und Auswertungen des Begrunungsversuches anzubieten sind. Dazu wird aus-
schliefllich auf Methoden und Erfahrungen von schon durchgefihrten Begri-
nungsversuchen verwiesen. Die erlauterten Vorschlage sollen als Anregungen

verstanden werden, die erganzt, gekirzt oder abgewandelt werden kénnen.

3.6.1 Vegetationskundliche Untersuchungen
Das Hauptziel der vegetationskundlichen Untersuchungen nach der durchge-
fuhrten Begrinungsmalnahme ist die Erfassung der Entwicklung der Pflanzen-
bestande auf den Variantenflachen. MOLDER verwendete folgende Parameter
zur Bewertung und Beschreibung der Vegetationsentwicklung nach Durchfiih-
rung verschiedener Begrinungsverfahren ([34], MOLDER, 1995, ).

e Bestandsbildung und Bestandsdichte,

e Bestandszusammensetzung,

¢ Artentbertragung,

e Wuchsverhalten und Schichtung der Bestande,

e Bluhaspekte.
Diese Parameter werden auf Dauerbeobachtungsflachen ermittelt, die auf je-
der Variante in einer statistisch auswertbaren Anzahl und Verteilung angelegt
werden, mit einer FlachengroRe von 1 m2. Die Lage Dauerbeobachtungsfla-
chen sollte im ersten Anlaufijahr der Begriinung festgelegt werden (2002), da
sich in dieser Phase eventuelle Uberschneidungen, Vermischungen und sub-
stratbedingte untypische Erscheinungen hinsichtlich der Artenverbreitung in
den Varianten selbst, oder zwischen benachbarten Varianten erkennen und
ausgrenzen lassen (StoLLe, mdl., Anhang 7, Aktennotiz Nr. 8). Eine Variantener-
weiterung wirde sich durch Tatsache der Durchfiihrung von Pflegemalinah-
men in Form der Mahd der Flachen vom Zufahrts- und Umfahrungsweg aus er-
geben, im Abstand von 2m vom Wegesrand aus. In diesem Falle lieRen sich die
Entwicklungsverlaufe bezliglich der oben angefihrten Parameter zwischen den
gemahten und den sich frei entwickelnden, unbeeinflussten Flachen erheben

und vergleichen.
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Die Bestandsbildung und Bestandsdichte werden durch die Schatzung der De-
ckungsgrade (prozentual oder in Bonitierungsstufen) der aufgekommenen Ve-
getation erfasst ([34], MOLDER, 1995, S. 41, Tabelle 11). Die Bestandsentwicklung
lasst sich demnach in den Wiederholungen tber die Aufnahmedaten pro Jahr
ablesen. Das ist besonders in der Anfangsphase nach der Begrinungsmal-
nahme von Bedeutung, da dies einen ersten Eindruck der Flachen vermittelt
und bei der Abnahme von Baustellen beurteilt wird, wenn auch die Schlussfol-
gerungen aus dem optischen Eindruck nicht immer richtig sind. Die Bestandszu-
sammensetzung sollte mindestens einmal jahrlich, beispielsweise im Juni, ermit-
telt werden. Es geht vorrangig um die Erfassung der Pflanzenarten und ihre An-
teile in den Dauerbeobachtungsflachen. Weitere Ausfuhrungen sind bei MOLDER
([34] 1995, S. 41/42) zu entnehmen. Die Artentbertragung ist bei der Heumulch-
variante besonders interessant. MOLDER definiert Arten als tbertragen, wenn sie
.»-...sowohl auf den entsprechenden Herkunftsstandorten als auch in den Parzel-
len der Varianten auf der Versuchsflache auftraten...” ([34], MOLDER, 1995). Die
entsprechenden Pflanzenarten werden anzahl- und verteilungsmagig erfasst.
Das Wuchsverhalten und die Schichtung der Bestande, sowie die Erfassung der
BlUhaspekte sollen an dieser Stelle nur als weitere Moglichkeiten der vegetati-

onskundlichen Untersuchungen genannt sein.

3.6.2 Bodenkundliche Untersuchungen

In dem Beobachtungszeitraum nach der Begriinungsmalnahme sollte die Bo-
denentwicklung parallel zur Vegetationsentwicklung untersucht werden. Um
die Entwicklungen vergleichen zu kénnen, geht man von den bereits erhobe-
nen Parametern aus und trifft eine Auswahl, welche in den Jahren des eventu-
ellen Monitorings erneut ermittelt werden sollen, da sie sich voraussichtlich ver-

andern werden und den Verlauf der Bodenbildung charakterisieren.
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Tabelle 5: Ubersicht der erhobenen (2001) und vorzuschlagenden Ermittlun-

gen (2002 bis 2004) von Bodenparametern des Begriinungsversu-

ches

Bodenparameter 2001 2002 2003 2004
Bestimmung der Bodenarten X
KorngroéRen-Bestimmung X
Carbonatgehalte X X
Nahrstoffgehalte an

o Stickstoff (N) X X X X

e Phosphor X

o Kalium X
Humusgehalte X X X X
pH - Werte X X X X
Humose Auflage X

Die Ermittlungen der Parameter sollten einmal im Jahr durchgefuhrt werden. Fur
die in Tabelle angefiihrten Bestimmungen werden Mischproben in jeder Varian-
te entnommen. Es werden hier, genauso wie bei den vegetationskundlichen
Untersuchungen, die Bereiche der lehmigen Bodenarten ausgeschlossen, da
sie eine Ausnahme bilden und deshalb nicht verglichen werden kdnnen. Die
Entnahmestellen liegen in unmittelbarer Nahe zu den vegetationskundlichen
Dauerbeobachtungsflachen. Die Mischproben werden mit Hilfe von Scharf-
gruben in 2 Tiefen entnommen:

e 0-10cm

e 10-20cm.
In diesen Angaben wurde sich nach den Erfahrungen von MOLDER ([34],1995)
gerichtet, der ab einer Tiefe von 15 cm keine Unterschiede zu dem urspringli-
chen Ausgangssubstrat fand. Die Angabe der Tiefe von 20 cm ergab sich aus
den Untersuchungstiefen der schon erfolgten Ermittlungen (siehe Tabellen im
Anhang 2). Die gestorten Bodenproben werden pro Variante und Entnahmetie-
fe zu einer vereinigt, und nach den im Kapitel 3.2.1 erlauterten Methoden un-
tersucht. Bodenprofilerkundungen mittels Pirckhauer — Bohrstock (1 m Lange)
sollten im Bereich des verwitterten Sandsteines der Ermittlung der Tiefe der Ver-

witterungsschicht dienen. Da die Entwicklung der humosen Auflage voraus-
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sichtlich nur sehr langsam vorangehen wird, wird die Einschatzung derselben
auf das letzte Jahr der Versuchsbetreuung gelegt. Auch hier wurde sich nach
den Erfahrungen von MOLDER ([34], 1995) gerichtet. Die humose Auflage kann in
inrer Machtigkeit bei der Mischprobenentnahme ermittelt werden mit anschlie-

Bender Durchschnittsbildung der Werte.

3.6.3 Erosionsschutzbewertung
Ziel dieser Beobachtungen soll die Bewertung der Erosionsschutzwirkung des
Heumulches auf den Versuchsflachen sein. Die folgenden Parameter kbnnen
relativ unkompliziert ermittelt werden:

e Entwicklung der Oberflachenstruktur,

e Abbau der Heumulchdecken,

e Entwicklung der Narbendichte.
Auch diese Erhebungen sollten einmal im Jahr statt finden. Die Entwicklung der
Oberflachenstruktur kann nach der Einschatzung Verschlammungs- und Erosi-

onserscheinungen erfolgen.

Tabelle 6: Bonitierungsstufen zur Darstellung der Oberflachenstruktur der Bo-

den des Begriinungsversuches 2001,

Klasse Merkmalsauspragungen
0 keine Verschlammungserscheinungen
1 geringe Verschlammungserscheinungen
2 starke Verschlammungserscheinungen
3 starke Verschlammung mit beginnender Erosion
4 deutliche Erosionsmerkmale, Erosionsrinnen

(Quelle: [34], MOLDER, 1995, S. 45)

Die Bonitierungen muissen mit dem Zustand der Flachen vor der Begriinungs-
malnahme abgeglichen werden (siehe Abbildung 6, Kapitel 3.2.3). Die Ent-
wicklung der Narbendichte mit gleichzeitigem Abbau der Heumulchdecke
kann durch jahrliche Einschatzung der Deckungsgrade in Prozentangaben (im

Verhaltnis zur Gesamtflache) verfolgt werden ([34] MOLDER, 1995, S. 45).
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3.7 Offene Fragen

Es konnten im Rahmen dieses Versuchsprojektes nicht alle Gesichtspunkte der
Begrunungsproblematik mit diasporenhaltigem Heumulch bearbeitet oder um-
gesetzt werden.
» Varianten der Begrinung mit diasporenhaltigem Heumulch

Im erlauterten Begrinungsversuch konnte aufgrund der Verteilung der anste-
henden Bodenarten auf den Flachen und den 3 Expositionen keine weitere um-
setzbare Variantenverteilung angelegt werden. Hinzu kommt, dass wenn alle
moglichen Untersuchungsparameter hinsichtlich Variante, Bodenart, Exposition
und spaterer Pflegemaflnahmen (Freihaltungschnitt entlang der Wege) unter-
sucht werden sollten, die Menge an aufzunehmenden und zu bewertenden
Daten sehr groB sein wird. Eine weitere Variation wéare also kaum zu bewaltigen.
Ein weiterer Faktor war das Ziel der Einbindung von diasporenhaltigem Heu-
mulch in das Nassansaatverfahren. Die Versuchsflachen und ihre Varianten dur-
fen nicht zu klein sein, damit ein vernunftiger Auftrag erfolgen kann. Auf fol-
gende Variationen musste daher verzichtet werden:

e Auftragstarken von diasporenhaltigem Heumulch,

e Auftrag von Heumulch aus gestaffelten Mahdterminen,

e Auftrag von Heumulch mit erganzender Ansaat von Okotypen-

saatgut.

Damit mussen die Fragen nach den optimalen Auftragstarken des Heumulches;
der Auswirkungen der Verwendung von Heumulch aus gestaffelten Mahdter-
minen, oder in Kombination mit Okotypensaatgut auf die Entwicklung des Ar-
tenspektrums, unbeantwortet bleiben. Es ware von Bedeutung, die 6kologi-
schen und 6konomischen Vorteile dieser Varianten fur die Praxis zu untersuchen

und zu diskutieren.

» C-N-Verhaltnis im Heumulch
Wéahrend des Versuches wurden zu drei Zeitpunkten Materialproben des frisch
Méahgutes und Heus entnommen :
e unmittelbar nach der Mahd
¢ vor dem Ballenpressen

e vor der Nassansaat (zerhackseltes Heu).
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Diese Proben wurden 6 Stunden bei 60°C im Trockenschrank getrocknet. Damit
wurden alle Abbau- oder Umsetzungsprozesse im Material gestoppt. Die Proben
sollen auf ihr C-N-Verhaltnis untersucht werden. Die Ergebnisse kdnnen leider
nicht mehr innerhalb der Diplomarbeit erstellt und ausgewertet werden. Es ist zu
vermuten, dass das C-N-Verhaltnis weniger weit als bei Strohmulch ist. Ziel dieser
Untersuchung wéare es, mogliche Einsparungen an Dingern im Nassansaatver-
fahren zu ermitteln, da Dunger auch als Ausgleich fur das weite C-N-Verhaltnis

aufgebracht werden muss.

» Auskeimversuch im Labor
Wie im Kapitel 3.5.2 beschrieben, wurde mit Hilfe eines Druschversuches Heu-
druschmaterial gewonnen. Dieses Material wurde zum Zweck eines Auskeimver-
suches in ein Labor versandt. Leider konnten im Zeitraum der Diplomarbeit kei-
ne Ergebnisse vorgelegt werden. Damit bleibt die Frage nach der Keimfahigkeit

der ausgedroschenen Arten im Heumulch unbeantwortet.
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4 Okologisch - 6konomische Diskussion zur Ubertragung
standortheimischer Graser und Krauter auf Rohbodenbd-

schungen

In diesem Kapitel werden Vorschlage zu den einzelnen Arbeitschritten der
Heumulchgewinnung und -einsatzmoéglichkeiten unterbreitet, die 6kologischen
und 6konomischen Vor- und Nachteile gegenibergestellt und die Einsetzbar-

keit der landwirtschaftlichen Technik zu diesen Zwecken bewertet.

4.1 Grundlagenerfassungen der zu begrinenden Rohbodenbdschun-

gen
4.1.1 Erfassung der lokalen Standortverhaltnisse
Damit eine Begriinung erfolgreich durchgefiihrt werden kann, ist eine Erfassung
und Bewertung der Standortverhaltnisse der zu begriinenden Rohbodenbé-
schungen unerlasslich. Fir den Vorhabenstrager, den Planer und fur den Aus-
fuhrer ist dabei das Mindestmal} an sinnvollen Untersuchungen von Interesse —

6konomisch und 6kologisch betrachtet.

41.1.1 Lage, Naturraum

Die topographische Lage, die HOhe U.NN, die Exposition der Flachen, angren-
zende Nutzungsformen, die Einfluss auf die Flachen haben (z.B. Verkehrswege,
Verschattung durch Wald) treffen grundsatzliche Aussagen. Der Naturraum er-
klart die typischen Eigenheiten dieses Gebietes: seine Geologie, Geomorpho-
logie, ein spezifisches Biotopinventar, die Kulturhistorie und die tberwiegenden
wirtschaftlichen Nutzungsformen. Der Naturraum wird als Grenze zur Suche von

Gewinnungsflachen benutzt (siehe Kapitel 4.3.1.1).

41.1.2 Geologie / Boden

Angaben zu Geologie und Boden finden sich in den Planungsunterlagen, wie
im Landschaftspflegerischen Begleitplan. Fur eine Grundlagenerfassung ist die-
se Quelle jedoch zu allgemein, da sich lokal begrenzte Einflisse und Besonder-
heiten stark von den anzunehmenden Zustanden der Rohbodenb&schungen

unterscheiden kdnnen (vgl. [51], SPUNDFLASCH, 2000).
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» KorngroRenverteilung, Bodenart, Bodenprofil
Die genauesten Aussagen Uber die Korngrélienverteilung und Bodenart lassen
sich mit der Nass- und Trockensiebung, sowie mit der Schlammanalyse ermitteln.
Bei Unklarheiten der Herkunft und Genese von anthropogen beeinflussten Bo-
densubstraten ist die Anwendung dieser Methoden sinnvoll. Nachteilig sind der
hohe Zeit-, Kosten- und Technikbedarf. Als Alternative bietet sich die Fingerpro-
be an ([1], AG BODEN, 1994, S. 138 — 140). Mit einiger Ubung lassen sich mit dieser
Methode recht genaue Ergebnisse erzielen. Ein weiterer Vortell ist die Ausfuhr-
barkeit vor Ort. Eine Erkundung des Bodenprofils mittels Pirkhauer-Bohrstock ist
immer dann anzuraten, wenn eine Schichtung des Substrates absehbar ist, die
Bedeutung fur das Pflanzenwachstum haben kénnte, das kbnnen bei Grasern
und Krautern Tiefen von mehreren Dezimetern sein ([18], FLL, 1998, S.89). Das bei
der Bohrung entnommene Material sollte einer Fingerprobe oder Nass-

/Trockensiebung unterzogen werden.

» Kalkgehalt, pH - Wert
Die Bestimmung dieser Bodenparameter ist unerlasslich in Bezug auf die spatere
Dimensionierung der Bodenverbesserungsstoffe und Dungergaben. Die Metho-
de zur Bestimmung des pH - Wertes sind vor Ort, sowie im Labor mit pH — Metern
(mit Elektrode) relativ schnell und leicht anwendbar. Es gibt weiterhin die Mog-
lichkeit des pH - Indikationstest mit einer Indikatorldsung und einer Farbskala
zum Einstufen der Verfarbungen ([53], STELZNER, 2000). Die Ermittlung des men-
genmaliigen Kalkgehaltes dagegen ist mit Labormethoden wenig sinnvoll, da
der pH - Wert genuigend Aussagekraft Uber die Kalkhaltigkeit des Substrates
hat. Richtwerte fir den pH - Wert von Rohbodenbdschungen kénnen schon
die eventuell anstehenden Ausgangsgesteine bringen. Aber auch hier muss
man die Mdoglichkeit der Vermischung von Substraten mit Baustoffen (z.B.
Spritzbeton) beachten, weil dies zu unerwarteten Ergebnissen fuhren kann (sie-

he Kapitel 3.2.1).
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» Nahrstoffgehalt, Einzeluntersuchungen bestimmter Elemente
Die Nahrstoffgehalte der Rohbodensubstrate sind die Grundlagen zur Ermittiung
der aufzutragenden Dungemittelgaben. Anhaltspunkte sind Angaben uber die

Grundausstattung der Ausgangsgesteine an Pflanzennahrstoffen:

Tabelle 7: Mittlere Nahrstoffgehalte am Beispiel vom Sediment Sandstein

(Gew.-%), Angabe der Gesamtmenge

Sediment |Sandstein

Alter Unterer Buntsandstein
CaO 0,1

MgO 0,7

K20 4.5

P20Os -

Na:O 0,2

(Quelle: [18], FLL, 1998, S. 88, verandert)

Die Pflanzenverfugbarkeit dieser Nahrstoffe ist in der Entwicklungsphase des
Saatgutes allerdings meist sehr gering. Die zu bestimmenden Hauptelemente
sind Phosphat, Kali, Magnesium, Gesamtstickstoff und bei Bedarf Salzgehalt. Sie
lassen sich im Labor oder vor Ort bestimmen. ZweckmaRig sind Boden — Analyse
- Koffer, z.B. mit photometrischer Bodenanalytik ([53], STELZNER, 2000). Sie brau-
chen nur bei unklaren Verhaltnissen angewendet zu werden, weil allgemein die
Aussage getroffen werden kann, dass Rohbodenbdschung magere Standorte
sind und eine Start- und Ausgleichsdiingergabe (fur weites C-N-Verhaltnis im
Mulchstoff) notwendig ist. Weiterhin sind bei Bedarf Salzgehaltbestimmungen

durchzufihren.

» Bestimmung der Ausroll — und FlieRgrenzen
Die Ermittlung dieser Bodenparameter ist nur bei Fragestellungen hinsichtlich
der Standfestigkeit der Rohbodenb6schungen und evt. zu planender ingeni-
eurbiologischer Sicherungsmalinahmen ndétig. Die Bestimmungen sind im Labor

durchzufihren und relativ aufwendig.
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» Humusgehalt
Die Humusgehalte auf Rohbodenbdschungen sind typischerweise sehr gering.

Eine Ermittlung dieses Parameters ist nicht zwingend notwendig.

Allgemein kénnen die zu empfehlenden Bodenuntersuchungen sowohl mit
Feldmethoden, als auch mit Labormethoden bestimmt werden, auller die Bo-
denprofilerkundungen (siehe Tabelle 7). Die Bodenprobenentnahmen, -
aufbereitungen und der damit verbundene Aufwand sind unvermeidbar. In
jedem Fall mussen die Methoden des VDLUFA ([65], VDLUFA, 1991) als Grundla-
gen angewendet werden. Die Feld- und Labormethoden zur Bestimmung der
pH - Werte und der Nahrstoffgehalte haben ihre Vor- und Nachteile (siehe Ta-
belle 8). Die Wahl der Methoden muss also sorgfaltig bedacht werden, je nach
Anforderungen des Vorhabentragers, des Planers und des Ausfuhrers der Be-

grinungsmafnahmen.

Tabelle 8: Ubersicht zu empfehlender Bodenuntersuchungen und ihre Be-

stimmungsmaoglichkeiten im Labor bzw. vor Ort

Bodenparameter Feldmethode Labormethode
KorngroRenverteilung,

Bodenartbestimmung X X
Bodenprofilerkundungen X

pH - Werte X X
Nahrstoffgehalte (Kalium, Phos- X X

phor, Stickstoff)

75



Okologisch — 6konomische Diskussion

Tabelle 9: Vor- und Nachteile der Feld- und Labormethoden zur Bestimmung

der pH - Werte und N&ahrstoffgehalte von Boden

Feldmethoden Labormethoden
Kostenfaktor gunstig ungunstiger
Zeitfaktor gunstig ungunstiger
Vorbereitung der Bo-|notig notig
denproben
Standardisierung/ groltenteils standardisiert, |standardisiert, wird von
Ausschluss von Feh-|aber bei Unerfahrenheitin | Fachpersonal durchge-
lerquellen der Anwendung hohe Feh- | fuhrt, Fehlerquote sehr ge-
lerquote moglich rng

Anerkennung der Er- | kdnnen anfechtbar sein werden anerkannt
gebnisse (z.B. vor Ge-

richt)
Anwendungsempfeh- | als Voruntersuchungen Anwendung, wenn ge-
lungen und zum Ermitteln von naue und nicht anfecht-
Richtwerten geeignet bare Werte gefragt sind
(Quelle: ScHwARICK, mdl., siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr.)
4113 Klima

Um Auskunft Uber den ganzjahrigen und monatlichen Zustand des Wasser- und
Warmehaushaltes der Rohbodenb&schung, sowie die Erosionsgefahrdung
durch starke, anhaltende Niederschlage zu erhalten, sind die Angaben in den
Planungsunterlagen (LBP) meist ausreichend. Falls das nicht der Fall sein sollte,
empfiehlt sich die Einholung der Klimaparameter

¢ 30-jahriges Mittel der Monatsmittel der Lufttemperatur,

o 30-jahriges Mittel der Monatssummen des Niederschlages
von der nachsten reprasentativen Klimastation beim Deutschen Wetterdienst.
Die Exposition der Flachen (Himmelsrichtung und Grad der Neigung), eventuel-
le Verschattungen durch Bauwerke und Wald mussen ebenso beachtet wer-
den, da sie wichtige Aussagen zu den speziellen lokalen Klimaverhé&ltnissen
bringen. Die Einschatzung der angefiihrten Parameter kann durch erfahrenes
Fachpersonal erfolgen. Der Aufwand von Dauertemperaturmessungen und
Verschattungsermittiung (siehe Kapitel 3.2.2) ist in der Praxis nicht nétig. Die Er-
gebnisse der Erkundungen und Beobachtungen kdénnen sich auf Anforderun-

gen an die Saatgutzusammensetzung auswirken, wenn sich dabei Erkenntnisse
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Uber besondere (z.B. extrem trockene und warme) Standortsituationen erge-

ben.

4.1.1.4 Erosion
Folgende Punkte werden an dieser Stelle vorausgesetzt, da dies schon bei der
Planung und Erstellung der Bdschungsflachen hinsichtlich der Erosionsvermei-
dung beachtet werden muss:

¢ ausreichende Standsicherheit der Rohbodenb&dschungen,

o flache, ausgerundete Formung der B&schungsschulter fur breitflachigen

Ablauf des Oberflachenwassers,
e ausreichende Dimensionierung der Entwasserungsanlagen ober- und un-
terhalb der B6schung.

Erste Ruckschlusse auf die Erodierbarkeit der Rohbodenb6schung lassen sich
aus den anstehenden Bodenarten ziehen ([1], AG Boden, 1997, S. 329). Allge-
mein sind sandige, leichte Boéden, vor allem solche mit hohem Schiuffanteil
(LoR) gefahrdet; grobe, skelettreiche Schotter-, Gesteinsroh- und Kiesbdden
sind weniger bedroht. Die Erfassung der Erosionsgefahrdung einer Boschung
ergibt sich aus den Bodenerkundungen und vor allem, wenn mdglich, den Be-
obachtungen vor Ort. Eine eventuell notwendige Kombination z.B. von Stabil-
bauweisen mit der Ansaatmalnahme muss zusatzlich abgewogen werden (sie-
he [51], SPUNDFLASCH, 2000). Grundsatzlich muss beachtet werden: je weiter der
Fertigstellungstermin der B6schung und der Begriinungstermin voneinander ent-
fernt sind, desto gefahrdeter ist die Flache. Fiur die Planung der Begrinungs-
malinahme ist von Bedeutung: je artenreicher eine standortgerechte Ansaat-
mischung ist, desto héher ist die Sicherung der Boschungsflache vor Bodenero-
sion, da die verschiedenen Wurzelsysteme der Arten den oberen Bodenhorizont

am besten erschlielen kdnnen.

41.15 Spontan -/ Kontaktvegetation

Falls die zu begrinenden Rohbodenflachen schon Spontanvegetation aufwei-
sen sollten, so ist es zu empfehlen diese zu erfassen. Die auftretenden Pionier-
pflanzen geben Auskunft Uber die Standortverhaltnisse, erleichtern die Festle-

gung der Zusammensetzung des anzusaenden Artenspektrums auf den Flachen
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und geben Hinweise auf die zu erwartende Vegetationsentwicklung ([55], STOL-
LE, 1993). Eine Erfassung der Kontaktvegetation ist dahingehend sinnvoll, dass
man aus dem anzusaenden Artenspektrum jene Arten ausschlieRen kann, die in
der Lage sind sich von allein auf den Rohbodenflachen zu etablieren. Vorraus-
setzung dafir ist, dass die Verbreitungsstrategien der Pflanzenarten dafir ge-
eignet sind die Distanzen zwischen ihrem Herkunftsgebiet und den Rohboden-
boschungen zu Uberwinden, und dass der Standort ihren Anspriichen gerecht
wird, sie also die geeigneten Lebensbedingungen vorfinden. Als Anhaltswert
kann man einen Radius von ca. 50 m um die Begrinungsflachen annehmen,
innerhalb dessen geeignete Kontaktvegetation kartiert werden kann ([34], MOL-
DER, 1995).

4.1.2 Erstellung einer potentiellen Saatgut - Pflanzenartenliste

Aus den erfassten Grundlagen der Rohbodenbdschungen empfiehlt sich die
Erstellung einer Liste der standortgerechten Pflanzenarten mit Hilfe erfahrener
Fachleute und zweckdienlicher Literatur (STOLLE, mdl., siehe Anhang 7, Aktenno-
tiz Nr. 8). Sie kann als Hilfe und Orientierung bei der Suche nach geeigneten

Gewinnungsflachen dienen.
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4.2  Wahl des Begrunungsverfahrens

4.2.1 Maogliche Begrinungsverfahren
Der Begriff des Begruinungsverfahrens wird hier auf die Begrinung von Rohbo-
denbdschungen mit Grasern und Krautern begrenzt. Das heif3t, andere Begri-
nungsverfahren, wie Bauweisen des Lebendverbaus, werden bei den folgen-
den Betrachtungen ausgeschlossen.
Das einfachste Verfahren zur Flachenbegriinung stellt die Ansaat von Grasern
und Krautern dar. Die Ansaat kann als eigenstandige oder kombinierbare Be-
grinungsmaflnahme angewendet werden. Es sind folgende Verfahren der An-
saat ublich:

1. Breitsaat,

2. Drill- oder Reihensaat,

3. Nassansaat / Hydraulische Ansaatverfahren.
Die Breitsaat kann manuell oder maschinell ausgefihrt werden - das Saatgut
wird dabei breitwirfig ausgebracht, evt. vermischt mit Bodenverbesserungsstof-
fen, DUngern und Fllimitteln (Sand oder trockener Ton fur sehr feine und leichte
Samen). Eine flache Einarbeitung in den Boden und eine Abdeckung mit Erde
oder Mulchstoffen verbessern die Anwuchsbedingungen erheblich. Die Dirill-
oder Reihensaat weist der Breitsaat gegeniiber erhebliche arbeitstechnische
Vorteile auf. Das Saatgut wird in die richtige Bodentiefe eingebracht, was
Saatgut einspart. Die Rillen werden nach der Ansaat mit Boden Uberdeckt, der
leicht angedriickt wird. Bei groReren Flachen werden Drillmaschinen eingesetzt
([18], FLL, 1998). Die Nassansaat, oder auch hydraulisches Ansaatverfahren ge-

nannt, ist ausfuhrlich im Kapitel 2.4 erlautert.
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Tabelle 10 : Vor- und Nachteile der Ansaatverfahren

Ansaatverfahren Vorteile Nachteile

Breitsaat e schnelle, einfache, kos- e keine sofortige Wir-
tengunstige Ausfiihrung kung

nur fUr wenig ero-
sionsgefahrdete
Standorte geeig-
net

Anwendung nur
wahrend der Ve-
getationszeit
Anwendung auf
nicht zu steilen Ge-

lAndeflachen
Drill- oder Reihen- Einarbeitung des Saatgu- ¢ keine sofortige Wir-
saat tes erhéht den Anwuchs- kung
erfolg e nur fur wenig ero-
Einsparung an Saatgut, sionsgefahrdete

da esin die richtige Bo-
dentiefe eingebracht
wird

Standorte geeig-
net

Anwendung nur
wahrend der Ve-
getationszeit

Nassansaat / Hyd-

hoher Mechanisierungs-

an kleinen Bo-

raulische Ansaat- grad schungen wenig

verfahren hohe Flachenleistung effektiv einsetzbar
geringer Arbeitskrafte- e geringe Schutzwir-
aufwand kung an erosions-

sofortige Schutzwirkung

gefahrdeten Lo-
ckergesteinsbo-
schungen aus
nicht bindigen Bo-
den

(erstellt unter Verwendung von: [51], SPUNDFLASCH, 2000; [17], FLL, 1999)

Die Auswahl des geeigneten Verfahrens ist vor allem von den 6rtlichen Stand-
ortverhaltnissen abhangig. Die Breit-, Dril- oder Reihensaat sollte auf nicht zu
steilen, niedrigen Béschungen aus Lo, Schwarzerde oder anderen fruchtbaren,
gut strukturierten Boden angewendet werden. Die Nassansaat kann bei ent-
sprechendem Einsatz von Klebern, Mulchen und Bodenverbesserungsstoffen
auf steileren, akut erosionsgefahrdeten Boschungen, bindigen nahrstoffarmen
([51],
SPUNDFLASCH, 2000). Da die Problemstellung sich auf die Begrinung von Rohbo-

Mineralbdden bzw. Rohbodenstandorten ausgefuhrt werden
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denbdschungen bezieht und die Versuchdurchfihrung entsprechend ausge-
richtet war, wurde die Nassansaat als das glnstigste Begrinungsverfahren her-
ausgestellt: “Mit richtig angewandten hydraulischen Ansaaten kann jede auch
noch so extreme Bodenoberflache begriunt werden, sofern diese keine pflan-
zenschadigende Stoffe enthalt” ([18], FLL, 1998).

4.2.2 Wahl des Saatgutes

Bei der Wahl des Saatgutes wurde, neben der Ublichen Anwendung von stan-
dardisierten Regelsaatgutmischungen (RSM), der Einsatz von standortheimi-
schem Saatgut in den letzten Jahren diskutiert und untersucht. Als Beispiel soll
von MOLDER ([34], 1995) genannt sein: ,Vergleichenden Untersuchungen mit
Verfahren der oberbodenlosen Begriinung unter besonderer Berlcksichtigung
areal- und standortbezogener Okotypen*. Auch ENGELHARDT entwickelte Neue-
rungen bezlglich Heudruschanwendungen ([15], 2000), ebenso gab und gibt
es Versuchanlagen bei der Rekultivierung der Bergbaufolgelandschaften, z.B.
von STOLLE ([55], 1993) und KIRMER (siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 10), die sich
mit dem Einsatz von standortheimischem Saatgut, unter anderem in Form von
diasporenhaltigem Heumulch beschaftigen. Die Wahl des anzuwendenden
Saatgutes muss unter Berucksichtigung der okologischen und 6konomischen

Vor- und Nachteile getroffen werden.

4221 Nachteile von nicht standortheimischem Saatgut

Unter nicht standortheimischem Saatgut soll Saatgut definiert werden, welches
nicht in dem natirlichen Verbreitungsgebiet (Areal) der jeweiligen Pflanzenar-
ten gewonnen wurde, also allochthon (nicht bodenstandig, nicht einheimischer
Herkunft) ist. Dazu zahlen die Regelsaatgutmischungen- das sogenannte Han-

delssaatgut.

» Pflegetechnik
Moglichst pflegeextensive Pflanzenbestande sollen Pflegekosten und —aufwand
verringern. In artenarmen Saatgutmischungen werden oft schnell- und mas-
senwuchsige Pflanzenarten verwendet (z.B. Lolium perenne), um einen schnel-

len oberflachlichen Schutz der Flachen zu schaffen. Kombiniert mit Aufdiingung
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kann das zu verstarktem Aufwuchs und zu erhdhtem Pflegeaufwand fihren

([35], MOLDER, 2000).

» Arten- und Naturschutz
Die Ausbringung von Regelsaatgutmischungen verstolit gegen den 8§ 20d (2) im
Bundesnaturschutzgesetz, der die Ansiedlung gebietsfremder Pflanzen verbie-
tet, wenn die Gefahr einer Verfalschung der heimischen Pflanzenwelt oder eine
Gefahrdung des Bestandes nicht auszuschlieBen ist ([75], BNATSCHG, 1998). Die
zu begrinenden Rohbodenbdschungen werden als potentielle dkologische
Ausgleichsflachen betrachtet, die Funktionen der Biotopvernetzung fur stand-
ortheimische Flora und Fauna ubernehmen kénnen. Handelstuibliche Saatgutmi-
schungen kénnen diesem Anspruch nicht geniigen, im Gegenteil, sie fihren zu
einer Florenverfalschung, die sich durch folgende Merkmale ausdruckt:
e Verdrangung standortheimischer Okotypen,
o die Gefahr der Veranderung des Erbgutes, Einkreuzung, Verarmung der
genetischen Vielfalt
e negative Auswirkungen auf die Fauna (z.B. Stérung der Nahrungsnetze),
e Gefahr der Verfalschung des Arteninventars von Pflanzengesellschaften,
e Ungewissheit Uber den Status eingebrachter Pflanzenarten ([35], MOLDER,
2000).

> Asthetik
Die Zielsetzung, die Rohbodenbdschungen in das Landschaftsbild einzuglie-
dern, kann mit handelsiiblichen Saatgutmischungen weniger gut erreicht wer-
den, da sie nicht die standortheimischen Pflanzenarten im natirlichen Arten-

spektrum des Ausbringungsgebietes enthalten.

4.2.2.2 Vorteile von standortheimischem Saatgut
Unter standortheimischem oder auch autochthonem Saatgut wird standort-,
areal- und funktionsgerechtes Saatgut von naturraumlich definierten Okotypen
verstanden, welches in diesen Formen zur Anwendung kommen kann:

¢ Heumulchsaat (bzw. samenhaltiger Aufwuchs)

e Heudruschsaat
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¢ Heublumensaat
e gesammeltes sowie vermehrtes Okotypensaatgut

e Grunlandboden ([17], FLL, 1999), (siehe Kapitel 2.3).

» Ingenieurbiologie und Landschaftsbau

Die Erreichung eines schnellen Oberflachenschutzes, einer ausreichenden
Hangsicherung und eine Stabilitat der Bestande unter den extremen Bedingun-
gen der Rohbodenbdschungen, sind die Hauptziele der Ingenieurbiologie und
des Landschaftsbaus. Diese Anspriiche kénnen bei Einhaltung noch zu formulie-
render Qualitatsstandards erreicht werden, wie z.B. durch Prufung der Keimf&a-
higkeit. In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit und im Vergleich mit anderen Ansaa-
ten sind evt. Einsparungen durch autochthones Saatgut moglich: an Dingemit-
teln, Bodenverbesserungsstoffen, zugekauften Mulchstoffen. Bewasserung,
Nachdingung, Nachsaaten, d.h. Ausbesserung von Fehlstelle konnten zum
Grof3teil eingespart werden. Es kann eine bessere Erosionsschutz — Qualitat
durch intensivere Durchwurzelung erreicht werden. Weitere Vorteile durch au-
tochthones Saatgut sind durch eine ideale genetische Ausstattung beziglich
des Standortes zu erwarten, wie eine geringere Empfindlichkeit bei standorttypi-
schen, kleinklimatischen Einflissen, geringere Anspriiche an standorttypische
bodenchemische und —physikalische Eigenschaften, groRere Widerstandsfahig-
keit gegen lokal auftretende Konsumenten, Parasiten und Krankheitserreger
([48], SCHMIDMEIER, 2000).

> Pflegetechnik
Die naturnahen, aus autochthonem Saatgut entwickelten Pflanzenbestande
konnen dem Entwicklungsziel der Schwachwiuchsigkeit bei Artenreichtum ent-
sprechen. Eine Reduzierung der Pflege aufgrund geringeren Wuchses ist zu er-

warten ([48], SCHMIDMEIER, 2000).

» Arten- und Naturschutz
Die Ausbringung von standortheimischen Saatgut entspricht den Anforderun-
gen des § 20d (2) Bundesnaturschutzgesetz, der die Ansiedlung gebietsfremder

Pflanzen verbietet, wenn die Gefahr einer Verfalschung der heimischen Pflan-
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zenwelt oder eine Gefahrdung des Bestandes nicht auszuschliefen ist ([75],
BNATSCHG, 1998). Die zentralen Aufgaben des Arten- und Biotopschutzes:
e Erhaltung der evolutiv gewachsenen Vielfalt der Arten, auch in ihren
intraspezifischen Kleinsippen, bis hin zu lokalen Rassen,
¢ die Erhaltung dieser Arte in ihrer geographischen Anordnung,
e die Erhaltung der Arten mit ihren spezifischen Standorten und in ihren
charakteristischen Lebensgemeinschaften* ([17], FLL, 1999).
Die Schaffung wertvoller, naturnaher, als Biotopverbund funktionierender Pflan-

zenbestande wird ermoglicht.

> Asthetik
Die Begrinung von Rohbodenflachen mit standortheimischem Saatgut schafft
die ideale Vorraussetzung zur Eingliederung der Flachen in das Landschaftsbild,
da nur Pflanzen ausgebracht werden, die in ihrem Artenspektrum (und evt. BlU-

tenreichtum) fr den Naturraum typisch sind.

4.2.2.3 Vor- und Nachteile von Gewinnungs- und Ubertragungstechniken
von standortheimischen Grasern und Krautern

Wenn die Begrinung mit standort-, areal- und funktionsgerechtem Saatgut

stattfinden soll, hangt die Wahl der Begriinungsmethode (siehe Kapitel 2.3) von

der Einschatzung und Bewertung der Standortverhaltnisse, der Verfugbarkeit

(z.B. von Heudruschproduzenten) und den Vor- und Nachteilen der jeweiligen

Methode ab. Die letzteren sind in nachfolgender Tabelle 10 dargestelit.

Tabelle 11: Vor- und Nachteile der besonderen Begrinungsverfahren zur

Ubertragung von standortheimischem Saatgut

Vorteile \ Nachteile
Heumulchsaat
e regionale Herkunft e Artenzusammensetzung und Er-
e sichere Ubertragung der meis- gebnis nicht sicher vorhersagbar
ten charakteristischen Grun- ¢ manchmal mehrere Mahdter-
landarten mine
e ideal fur Magerrasen o teilweise schwierig zu beschaf-
e Ubertragung von Kleintieren / fen
Mikroorganismen, Moosen und e Transport und Lagerung auf-
Flechten wendig
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gute Erosionsschutzwirkung
O6konomisch interessante Nut-
zung von naturschutzfachlich
wertvollen Grinlandbestanden
einfach zu handhaben

Heudruschsaat

regionale Herkunft

sichere Ubertragung der meis-
ten charakteristischen Grun-
landarten

ideal fur Magerrasen
Ubertragung von Mikroorganis-
men

Geringer Transport- und La-
geraufwand
Erosionsschutzwirkung
okonomisch interessante Nut-
zung von naturschutzfachlich
wertvollen Grunlandbestanden
geringer Aufwand der Ausbrin-

gung

Artenzusammensetzung und Er-
gebnis nicht sicher vorhersagbar
manchmal mehrere Mahdter-
mine

teilweise schwierig zu beschaf-
fen

spezielle Maschinenausstattung
notwendig

Aufwand fur Dreschvorgang

Okotypensaatgut

sichere Ansaatmethode
fertige Mischungen oder Einzel-
saatgut gewunschter Arten fur
viele Biotoptypen verfugbar
breites Anwendungsspektrum
gezielte Entwicklung
bekanntes Arteninventar

kaum Transport- und Lagerauf-
wand

Einzelarten kbnnen gezielt aus-
gebracht werden

einfache Qualitatsuberprifung
des Saatgutes auf Reinheit und
Keimfahigkeit

i.d.R. noch nicht regionaler Her-
kunft

Erosionsschutz nur in Verbindung
mit speziellen MalRnhahmen (Kle-
ber, Pioniersaaten, Mulchde-
cke)

wenig beachtete Arten fehlen
(z.B. Moose)

spezielle regionale Kleinarten
sind selten im Angebot

Grunlandboden

regionale Herkunft
Wiederverwendung von Ober-
boden nach der Baumalnah-
me

Ubertragung von Kleintieren /
Mikroorganismen, Moosen,
Flechten

gewisse Erosionsschutzwirkung

Entwicklungsgeschwindigkeit,
Artenzusammensetzung und Er-
gebnis von allen Verfahren am
unsichersten

u.U. hoher Transportaufwand

oft gewllnschte Entwicklungen
durch unbekannte Diasporen im
Boden

Lagerfahigkeit unsicher

(Quelle: [17], FLL, 1999, S. 16, verandert nach: WitT und DITTRICH 1996)
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Im folgenden Text wird ausschlielllich auf die Heumulchgewinnung und - saat
eingegangen, weil die Versuchsdurchfuhrung (Kapitel 3) mit diesem Material
erfolgte. Zum Beispiel wurden von STOLLE ([55],1993), MOLDER ([34],1995), KIRMER
([28] 1997) sehr positive Erfahrungen z.B. hinsichtlich der Ubertragungsrate von

Pflanzenarten und der Erosionsschutzwirkung des Heumulches gesammelt.

4.2.3 Allgemeine Anwendungsmoglichkeiten von Heumulch

Die Verwendbarkeit von Heumulch ist vielfaltig. Das Begriinungsziel, die Verein-
barkeit der Gewinnungs- und Begrinungstermine und die ortlichen Verfugbar-
keiten sind ausschlaggebend fur die Wahl der gunstigsten Verwendung von

Heumulch.

» Verwendung als diasporenhaltiges Mulchmaterial
Das heil’t, bei der Mahd werden gezielt Diasporen bestimmter Pflanzenarten
geerntet, die zum Mahdtermin reif und/oder in der Lage sind nachzureifen
(SuBkgraser). Das kann an einem Mahdtermin oder an gestaffeltem Mahdtermi-
nen geschehen. Heumulch aus einem Werbungsvorgang kann allein als dia-
sporenhaltiges Material ausgebracht werden, oder mit Zusatz von passendem
standortheimischem Saatgut (Okotypensaatgut), (SToLLE, mdl., Anhang 7, Ak-
tennotiz Nr. 8). Der Vorteil des alleinigen Auftrages besteht in der Forderung der
Sukzession, indem standortgeeignete Pflanzenarten der Kontaktvegetation (so-
weit vorhanden) sich ansiedeln kénnen. Mit dem Zusatz von Okotypensaatgut
erfolgt eine bessere Absicherung des Begruinungserfolges und des Artenreich-
tums. Gestaffelte Mahdtermine dienen der Beerntung eines grolReren Arten-
spektrums. Entsprechender zeitlicher Vorlauf zum Begriinungstermin und erh6h-

ter Aufwand an Technikeinsatz sind hierbei Vorraussetzung.

Das diasporenhaltige Mulchmaterial kann auf der Begrunungsflache getrock-
net oder auch frisch ausgebracht werden. Die Vorteile der Ausbringung fri-
schen, diasporenhaltigen Aufwuchses liegen im geringen Verlust an Diasporen
wahrend der Gewinnung und der Ausbringung, und der ausgezeichneten Kle-
bewirkung des Materials auf den Boschungsflachen (KIRMER, mdl., Anhang 7,

Aktennotiz Nr. 10). Nachteile sind aufwendige Lade-, Transport- und Auftra-
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gungsvorgange, sowie die unflexible Planbarkeit der Gewinnungs- und Auf-
tragstermine. Die Verwendung getrockneten, diasporenhaltigen und evt. wei-
terverarbeiteten Heumulchmaterials riskiert mogliche Verluste an Diasporen
durch die mechanischen Einwirkungen bei den Mahd-, Trocknungs-, Press- und
Zerkleinerungsvorgangen. Vorteile sind: flexiblere Terminplanung zwischen Ge-
winnung und Auftrag, vielfaltigere und weniger aufwendige Anwendungs- und

Auftragsmoglichkeiten, langere Lagerungsfahigkeit.

» Verwendung des Heus als reines Mulchmaterial
Dabei werden beim Heumulch nur die physikalischen Eigenschaften und Vortei-
le wie Erosionsschutz, Verbesserung des Oberflachenklimas, aber auch die U-
bertragung von Kleintieren, Mikroorganismen, Moosen und Flechten genutzt.
Bei der Mahd steht nicht das Ziel der Diasporengewinnung im Vordergrund,
deshalb mussen auch keine bestimmten Termine eingehalten werden. Unbeab-
sichtigt geworbene Diasporen werden als positive Beimengung betrachtet.
Durch Zusatz von Okotypensaatgut kann die Begriinung gezielt beeinflusst wer-
den. Besteht die Moglichkeit, die Begrunungsflachen ausschliellich der Sukzes-
sion zu Uberlassen, wird auf jeglichen Zusatz von Saatgut verzichtet, das Heu
dient als inertes Material der Forderung der Sukzession (StoLLe, mdl., Anhang 7,

Aktennotiz Nr. 8).
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4.3 Die Festlequng und Untersuchungen der Gewinnungsflachen

4.3.1 Suche und Festlegung der Gewinnungsflachen

Die Suche und Festlegung der Gewinnungsflachen fur diasporenhaltigen Heu-
mulch zahlt zu den wichtigen Vorarbeiten der Begrinungsmallnahme. Dabei
sollten geeignete Experten, das autorisierte Buro, das Begrinungsunternehmen
und die zustandigen Behdrden beteiligt sein. Bei der Suche kénnen unter ande-
rem Landschaftspflegeverbande, zustandige Forstamter, Naturschutzbehérden

und Landwirte unterstiitzen.

4.3.1.1 Herkunftsgebiete

Die entscheidende Frage bei der Gewinnung von autochthonem, diasporen-
haltigem Heumulch ist die nach der Abgrenzung der Herkunftsgebiete, in deren
Grenzen der Begriff ,,standortheimisch* oder autochthon auf Graser und Krau-
ter angewendet werden kann. Bisher gibt es dazu noch keine gliltige Definition.
Einerseits wird auf die Abgrenzung der Herkunftsgebiete nach SCHMITT und WOIKE
(1994) bzw. ScHMIDT und KRAUSE (1997) verwiesen, die fur autochthone Geholze
festgelegt wurden ([17] FLL, 1999). Hierbei wurden die forstlichen Herkunftsgren-
zen ausgewiesen. Den Hauptanhaltspunkt geben damit allgemein die natur-
raumlichen Untergliederungen Deutschlands, die in der Abbildung dargestelit
sind. Einen weiterer wichtiger Anhaltspunkt sind die jeweiligen Verbreitungsge-
biete der Graser- und Krauterarten - ihre Areale (siehe Kapitel 2.2). Diese sind
fur die jeweiligen Pflanzenarten in den Verbreitungsatlanten, wie der ,,Verbrei-
tungsatlas der Farn- und Blutenpflanzen Ostdeutschlands* dargestellt. Betrach-
tet man zusatzlich die taxonomische Differenzierung der Arten, d.h. dass die
Unterarten oft unterschiedliche Areale haben und sogar auf der Ebene der Va-
rietat signifikante Verbreitungsunterschiede bestehen([68], Zahlheimer, 2000),
und dass es sich zudem noch um dynamische Vorgange handelt ([35], Molder,
2000) , zeigt sich das Problem der Abgrenzung von Herkunftsgebieten in seiner
vollen Breite. Den wirtschaftlich angestrebten und praktisch anwendbaren,
maoglichst grollen Herkunftsgebieten steht die Erhaltung der biologischen Viel-
falt auch innerhalb der Arten, die wesentlich kleinrdumiger ausgelegt ist, ent-

gegen.
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(Quelle: [22], HAEUPLER, 2000)

Abbildung 13 : Naturraumliche GroReinheiten nach KLINK (1990) aus POTT (1995)
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Die Diskussion um die sinnvolle Abgrenzung der Herkunftsgebiete hat noch kei-
ne befriedigenden Ergebnisse gebracht. Es solite deshalb weiterhin auf Grund-
satze, wie:

e das auszubringende Saatgut sollte von einem zur Ausbringungsflache
moglichst nahe gelegenem Vorkommen der gleichen Art aus vergleich-
barem Standort stammen ([17], FLL, 1999),

e die Gewinnungsflachen sollten dabei im selben Naturraum liegen,
verwiesen werden, da sie vertretbar und folgerichtig sind. Die Lage der Begru-
nungs- und Gewinnungsflachen in einem Naturraum ist praktisch umsetzbar,
auch wenn dabei die innerartliche Vielfalt der Pflanzen nicht bis in die kleinste
Untergliederung und Verbreitungseinheit bertcksichtigt werden kann. Diese
Zugestandnisse von naturschutzfachlicher Seite aus konnen akzeptabel sein,
wenn man

e erstens die hohere Wertigkeit des standortheimischen Saatgutes gegen-
Uber den Regelsaatgutmischungen an sich bedenkt (siehe Kapitel
4.2.2.2),

e und zweitens, dass eine Integration des standortheimischen Saatgutes in
die Begrunungsverfahren der Praxis nur dann wirklich erfolgen kann,

wenn sie praktisch ausfiihrbar und bezahlbar bleibt.

43.1.2 Abgrenzung von allochthonen und autochthonen Bestanden
Nicht alle beerntbaren Pflanzenbestande, die die oben angefihrten Vorrauset-
zungen erflllen, kbnnen als autochthon bezeichnet werden. Der Mensch hat
die Landschaft durch Ausbringung nicht standortheimischer Pflanzen gepragt
und verandert. Mit der Beachtung folgender Punkte kdnnen autochthone
Pflanzenbestande zur Gewinnung festgelegt werden:
e essind natirlich gewachsene Bestande mit mindestens 20-jahriger Grin-
landnutzung, die keine Ansaat und Dingung erfahren haben,
e sie sind artenreich und beinhalten Magerkeitszeiger,
e sie besitzen eine ausreichende MindestgroRe und kénnen durch Mahd
bewirtschaftet werden ([34], MOLDER, 1995).
Diese Informationen sind meist Uber die Bewirtschafter selbst zu erfahren, wie

Landschaftspflegeverbande, Landwirte, Schafereibetriebe und Naturschutzbe-
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horden. Handelt es sich um wertvolle Pflanzenbestande, beispielsweise in einem
NSG, kédnnen Naturschutzbehdérden und Landschaftspflegeverbande Auskunft
geben. Hinweise geben ebenso bereits vorhandene Kartierungen, wie die
Wald- und Offenland - Biotopkartierungen, die den Naturschutzbehdrden zur

Verfugung stehen.

4.3.2 Voruntersuchungen auf den potentiellen Gewinnungsflachen

Vor der endgiltigen Festlegung als Gewinnungsflachen sollten bei den der en-
geren Wahl unterzogenen Flachen folgende Voruntersuchungen durchgefiuhrt
werden:

e Vergleich des vorkommenden Artenpotentials mit der potentiellen Saat-
gut — Artenliste (Kapitel 4.1.2), ob auf der Flache geniigend gesuchte Ar-
ten vorkommen, die im geplanten Zeitraum gemaht werden kdnnen, ei-
ne Aufnahme des Artenspektrums durch Begehen der Flachen ist ausrei-
chend,

¢ Untersuchung zur Vergleichbarkeit der Standortverhaltnisse der Gewin-
nungsflachen mit denen der Begriinungsflachen hinsichtlich:

0 Hohenstufe

0 geologischem und pedologischem Unter-

grund (pH - Wert!)

o0 Wasserhaushalt

o0 Nahrstoffhaushalt

0 Belichtungsverhaltnissen.
Nach der Festlegung als Gewinnungsflache sollte eine stichprobenartige Erfas-
sung der Standortverhaltnisse erfolgen, die den im Kapitel 4.1 angefuhrten Un-
tersuchungen entsprechen, damit die Werte vergleichbar und die Standorte
ausreichend beurteilt werden. Nicht alle der aufgezahlten Standortparameter
werden Ubereinstimmen kdnnen. Dann ist es eine Frage der Erfahrung der zu-
standigen Experten, die Unterschiede abzuwagen und Schwerpunkte zu setzen.
Zumal durch den Einsatz von Bodenverbesserungsmitteln und Dingern bei der
Begrinungsmalnahme einige Unterschiede und Defizite ausgeglichen werden

kdnnen.
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4.3.3 Vegetationskundliche Untersuchungen auf den Gewinnungsflachen
Nach den Voruntersuchungen und der Festlegung der Gewinnungsflache(n),
folgen die vegetationskundlichen Untersuchungen des gewinnbaren Materials.
Diese sollten in der Vegetationsperiode der Mahd erfolgen:

e Feststellung des gesamten Artenpotentials der Gewinnungsflache,

o Reifegrade - Bestimmungen fiur die Festlegung des gunstigsten Mahd-

termines.

Beide Untersuchungen lassen sich am gunstigsten durch Festlegung von Probe-
flachen (siehe Kapitel 3.3.4.2) durchftihren. Die GroRe der Flachen, ihre Anzahl
und Anordnung richtet sich nach der Homogenitat der Flachen. Auf diesen
Probeflachen sollte im Abstand von ca. 7-10 Tagen der Reifegrad der Pflanzen-
arten festgestellt werden, eine Artenerfassung mit Feststellung der Deckungs-
grade ist fur die erste Kartierung ausreichend, da sich kaum Anderungen in den
folgenden Wochen ergeben. Die Reifegrade — Bestimmungen sind an die pha-
nologischen Beobachtungsmethoden angelehnt. Nach DIERSCHKE (1989,1994)
werden fur sommergrine Laubholzer, Krauter und Graser die Entwicklungsvor-
gange in vegetativen und generativen Phanostufen unabhangig voneinander

angesprochen ([63], TRAXLER, 1998).

Tabelle 12 : Ph&nologische Aufnahmeschlissel nach DIERSCHKE (1989,1994) fur

Krauter und Graser

Generative Phanostufen Generative Phanostufen
Krauter Graser/Grasartige
0 | Ohne Blitenknospen Ohne erkennbaren Blutenstand
1 |Blutenknospen erkennbar Blutenstand erkennbar, eingeschlos-
sen
2 |Blutenknospen stark geschwollen |Blutenstand sichtbar, nicht entfaltet
3 | Kurz vor der Blite Blitenstand entfaltet
4 |Beginnende Blute Erste Bluten staubend
5 |Bis 25 % erbliht Bis 25 % staubend
6 | Bis 50 % erbliiht Bis 50 % staubend
7 |Vollblute Vollblute
8 | Abblihend Abbliihend
9 |Vollig verbliht Vollig verbluht
10 |Fruchtend Fruchtend
11 | Ausstreuen der Samen bzw. Ab- Ausstreuen der Samen
werfen der Friichte

(Quelle: [63], TRAXLER, 1998,S. 159/160)

92



Okologisch — 6konomische Diskussion

Fur die Festlegung des Mahdtermines sind die generativen Phanostufen von
Bedeutung. Die Angaben werden immer fur den mittleren Entwicklungsstand
der Pflanzenarten gemacht. Fur die formulierte Zielstellung der Reifegrad — Be-
stimmungen sind diese 11 Ph&nostufen nach DIERSCHKE zu differenziert. Deshalb
wurde folgende Vereinfachung vorgenommen, die bereits im Kapitel 3.3.4.2
angefuhrt wurde und auf Graser und Krauter gleichermallen angewendet
wird.Als Ubergange konnen Zwischenstufen angegeben werden, z.B. -/* ent-
spricht beginnender Blute. Auch hier beziehen sich die Angaben auf den mittle-
ren Entwicklungsstand. Die Reifegrad - Stufen werden fur die Probeflachen und
die jeweiligen Pflanzenarten protokolliert (siehe Anhang 4). Der Entwicklungsver-

lauf ist damit nachvollziehbar und der gunstigste Mahdtermin bestimmbar.

Tabelle 13: Vereinfachung der Phanostufen nach Dierschke zu Reifegrad -
Stufen zum Zweck der Bestimmung des gunstigsten Mahdtermins

zur Heumulchgewinnung

Phanostufen nach DIERSCHKE Vereinfachte Reifegrad - Stufen
0 Ohne Blutenstand/ - knospen - nicht blihend
1 Blitenstand / - knospen er-
kennbar
2 Blutenstand / - knospen sicht-
bar
3 Kurz vor der Blite / Blitenstand
entfaltet
4 Beginnende Blute / Erste Bluten | * blihend
staubend
5 Bis 25 % erbluht / Bis 25 % stau-
bend
6 Bis 50 % erbluht/ Bis 50 % stau-
bend
7 Vollblite
8 Abbliihend *k verblihend
9 Vollig verbluht
10 Fruchtend ok reifend
11 Ausstreuen der Samen Tk reif / ausfallend

93



Okologisch — 6konomische Diskussion

4.4 Die Heumulchgewinnung unter Einsatz landschaftspflegerischer

und landwirtschaftlicher Techniken

4.4.1 Festlegung des gunstigsten Mahdtermins
Die Mahdtermine fur den 1. Schnitt der Heuwerbung in der Landwirtschaft ge-
ben die erste Orientierung fur die Gewinnung von diasporenhaltigem Heu-

mulch.

Tabelle 14 : Feldtage fur 1. Schnitt (nach PFAuU, verandert)

Zone Gunstigster Zeitraum fir 1. Schnitt
1. Niederrhein 21. - 31.05.
2. Norddeutschland 01.-10.06.
3. Mittel- und Suddeutschland 11. - 20.06.
4. Mittelgebirge 21. - 30.06.
5. Hunsruck, Schwarzwald, Alpen 01.-10.07.

(Quelle: [23] Hydro Agri DiUlmen GmbH, 1993, S. 500, verandert)

Die meisten Grunlandarten haben nach NowAk (1991) aus MOLDER ([]1995) zum
Zeitpunkt des 1. Schnittes die Hauptblite hinter sich. Doch die traditionellen
Schnitttermine sind nicht nur abhangig von der geographischen Lage des
Standortes (siehe Tabelle), sondern auch von:

e der Hohenlage,

e der Exposition,

o der Witterung (Niederschlage, Temperaturverlaufe und -

schwankungen),

e derBeschaffenheit des Bodens.
Deshalb konnen die traditionellen Schnitttermine nur Richtwerte sein, sie erset-
zen nicht die Reifegradbestimmungen auf den Gewinnungsflachen. MOLDER
([34],1995) formuliert, dass bei der Verwendung von samenreifem Heu die Uber-
tragung von den Arten wahrscheinlich ist, die sich zum Zeitpunkt der Mahd im
abbluhendem bis reifem Zustand befinden. Besonders die Graser reifen wah-
rend der Trocknung und der Lagerung nach und sind vom Ausfallen bedroht.
Auf die angefuhrten Reifegrad - Stufen angewendet bedeutet das, dass die

Mahd dann stattfinden sollte, wenn die meisten gewinschten Arten die Stufen:
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* verblihend

ok reifend
erreicht haben. Ein weiterer Faktor ist die Witterung in diesem Zeitraum. Soll das
Material auf der Flache trocknen und balliert werden, so muss 3 — 4 Tage lang
glnstige Witterung herrschen, d.h. vor allem starke Sonneneinstrahlung, keine
Niederschlage. Das kann auch auf spater gelagerte Mahdtermine angewandt
werden, bei denen dann die Gewinnung der Diasporen von Krautern im Vor-
dergrund steht. Wird die Mahd durch die Bewirtschafter der Flache oder ande-
re Dritte durchgefuhrt, so ist eine kurzfristige Terminabsprache von groRer Wich-

tigkeit.

4.4.2 Die Mahd und einsetzbare Technik

Bei der Heumulchgewinnung kann auf landschaftspflegerische und landwirt-
schaftliche Techniken zuriickgegriffen werden. Oberstes Gebot beim Einsatz der
Technik ist die méglichst schonende Verfahrensweise, d.h. bei allen Verfahrens-
schritten (auBer bei der Zerhackslung, siehe Kapitel) sollite groitmaoglichster Ver-
zicht auf mechanische Beanspruchung beachtet werden. Ziel dabei ist, den
Verlust an Diasporen durch mechanische Einwirkungen, besonders bei getrock-
netem Material, zu minimieren. Die Ausfiihrung der Mahd kann durch die Be-
wirtschafter der Flachen (Landwirte, Schafereibetriebe) erfolgen — die Kapazita-
ten (Maschinen und Lagerflachen) sind meist vor Ort vorhanden. Wenn das
nicht der Fall sein sollte, kann das Begrinungsunternehmen diese Aufgabe (-
bernehmen. Bei den folgenden Ausfuhrungen wird auf die Beschreibung der
Handarbeiten verzichtet (Mahen mit der Sense, Wenden und Schwaden mit
der Hand), da diese Methoden heute nur noch fur den Privatgebrauch ver-
wendet werden und wirtschaftlich / zeitlich fur gréRere Flachen nicht tragbar
sind. Aber es muss hinzugefugt werden, dass diese Methoden die schonensten

Verfahren fur die Heumulchgewinnung sind.

» Tragerfahrzeuge und Auslegergrundgerate
In der Landschaftspflege und Landwirtschaft dominiert der Einsatz von Kombi-
nationen von Trager- bzw. Zugfahrzeugen mit An- und Aufbaugeraten. Der

technische Aufwand, die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten sind gunstiger
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als bei Spezialmaschinen mit eigenem Antrieb. Ein weiterer Vortell ist die beina-
he uneingeschrankte Verfugbarkeit von landwirtschaftlichen Schleppern als
Trager- bzw. Zugfahrzeuge. lhr Einsatz zu landschaftspflegerischen Zwecken,
denen die Heumulchgewinnung in den meisten Punkten entspricht, ist vor allem
vom Gewicht, der Bereifung und der Antriebsart der Fahrzeuge abhangig. Die
Leistungsklasse und Fahrzeuggewicht sollten so gering wie moglich sein, um den
durch die Reifen erzeugten Bodendruck und damit verbundene Schadigungen
der Vegetation niedrig zu halten. Als Antriebsart ist der Allradantrieb der glns-
tigste. Die Bauweise des Fahrzeuges sollte auch fur Hanglagen tauglich sein. Die

Anzahl der Anbau- und Aufbauraume bestimmt die Einsatz- bzw. Kombinati-

onsmoglichkeiten von verschiedenen Arbeitsgeraten ([4], BLfU, 1993).

Tabelle 15: Vergleich von Tragerfahrzeugen und Auslegergrundgeraten hin-

sichtlich der Einsetzbarkeit zur Heumulchgewinnung

Tragerfahrzeuge und
Auslegergrundgerate

Vorteile

Nachteile

Allradschlepper

Allradantrieb
universell einsetzbar
alle landwirtschaftli-
che Gerate anbau-
bar

zweiter Anbauraum,
mogliche Zusam-
menfassung von Ar-
beitschritten

geringere Wendig-
keit in klein struktu-
riertem Gelande
nicht alle Allrad-
schlepper fur scho-
nenden Einsatz ver-
wendbar (Gewicht,
Bereifung, Leistungs-
klasse)

Systemschlepper

Allradantrieb
universell einsetzbar
alle landwirtschaftli-
che Gerate anbau-
bar

dritter Anbauraum,
mogliche Zusam-
menfassung von Ar-
beitschritten — Front-
und Heckaufbau
bzw. -anbau, so bes-
seres Fahrverhalten

nicht alle System-
schlepper fur scho-
nenden Einsatz ver-
wendbar (Gewicht,
Bereifung, Leistungs-
klasse)

Hangschlepper

gute Hangeigen-
schaften
hohe Wendigkeit

weniger haufig anzu-
treffen, da Einsatz
nur dort sinnvoll, wo
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breites Einsatzspekt-
rum

zweifacher Anbau-
raum fur Gerate

Allrad- bzw. Trac-
Schlepper nicht
mehr geeignet sind

Einachsfahrzeuge

leicht, kompakt,
wendig

Anbau von Mahwer-
ken moglich

Einsatz nur fur kleine-
re, schwer zugangli-
che Flachen renta-
bel

keine Kombination
von Arbeitschritten
maoglich

Raupenfahrzeuge

vielseitiger Anbau
von Arbeitsgeraten
maoglich

gute Hangeigen-
schaften, hohe Ge-
landetauglichkeit

leichte Mahraupe
wegen geringer Leis-
tung bei hohen Be-
triebskosten nur fur
extreme Bedingun-
gen empfehlenswert
schwere Raupen
weniger wendig
Schadigung der
Grasnarbe mdglich

Allzweckfahrzeuge

kompakt, Leicht-

An- und Abbau der

bauweise Ketten umstandlich,
gute Hangeigen- nicht im Gelande
schaften moglich

wendig nicht fur den Stra-
gute Alternative zu Benverkehr zugelas-
Raupenfahrzeugen sen

Auslegergrundgerate

Spezialmaschine fur
universellen Einsatz in
der Landschafts-
pflege

Einsatzschwerpunkt:
Pflege von Linear-
strukturen (Gewas-
ser, Bobschungen)
zur flachigen Mahd
Einsatz unwirtschaft-
lich

zweite Arbeitskraft
zur Bedienung notig
hohe Anschaffungs-
und Reparaturkosten

> Mahwerke

(zusammengestellt unter Verwendung von: [4], BLfU, 1993 )

Mahwerke werden nachfolgend hinsichtlich ihrer technischen Eignung zur scho-

nenden Heumulchgewinnung naher betrachtet. Sie werden, wie in der Abbil-

dung dargestellt, nach ihrer Arbeitweise unterteilt.
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Abbildung 13 : Unterteilung der Mahwerke hinsichtlich ihrer Arbeitweise

[ |
| Scherenschnitt ! [ freier Schnitt

s

e T e
Finger lange Stoppel kurze Stoppel

o e o T O

| Mahbakken | | Kreiseimanwerk | [ Schlegeimahwerk |
|

[ ]
Fingermahwerk | LDoppeJmessermﬁhwerk [Trommeiméhwerkl |Scheibenméhwerk}

(Quelle: [66], WENNER, 1986, S. 251)

Wie in der Tabelle 15 aufgezeigt, eignen sich bis auf das Trommelmahwerk alle
Mahwerke zur Heumulchgewinnung. Bei keinem wird durch das Abschneiden
das Mahgut Uberflissig mechanisch strapaziert. Allerdings sind folgende Fakto-
ren der Einstellung der Mahwerke noch zu beachten:
¢ moglichst niedrige Umdrehungszahlen einstellen (800 — 900 Umdrehun-
gen/min), das fuhrt zwar zu niedrigen Arbeitsgeschwindigkeiten, ist aber
schonender bei der Ablage des Mahgutes
e Knickzetter, die direkt am Mahwerk angebracht sind oder als separates
Geréat eingesetzt werden, dienen der Knickung des Mahgutes und damit
der Forderung des Trocknungsprozesses; es muss zwischen der Ausfall-
empfindlichkeit der Diasporen zum Mahdzeitpunkt und der Beschleuni-
gung der Trocknung entschieden werden, dementsprechend sollte der
Knickzetter aus- oder eingestellt werden; schonender in der mechani-
schen Beanspruchung ist aber der Abbau oder das Abstellen des Knick-

zetters.
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Tabelle 16 :

Vergleich der Mahwerk - Bauarten hinsichtlich ihrer Qualitaten und

der Eignung zur schonenden Heumulchgewinnung

Mahwerk - Bauarten

\ Bewertung

Balkenmahwerke

Mittelschnitt

Fingermahwerk
¢ hohe Verstopfungsgefahr - storanfallig!
e sauberer Schnitt bei allen Grasarten,
gleichmagige Schnittgutablage
¢ Mittelschnittbalken werden Uberwiegend in
der Landschaftspflege eingesetzt

=T
i o Kurbelbewegungen 800-1200/min
L] g — bei niedrigen Umdrehungszahlen gute Eignung
Doppelmesser-Mihwerk Doppelmessermahwerk

Schwinghebel und Messer-
halter fir Obermesser  Schwinghebel und Messer-
halter flr Untermesser
Messerbalken s

L By

> Messerriicken
Untermesser
Obermesser

e hoherer Verschleil? durch Fremdkorperemp-
findlichkeit, hoherer Wartungsaufwand
¢ weniger verstopfungsanfallig, hdhere Ar-
beitsgeschwindigkeit
e gleichmaBige Schnittgutablage
— gute Eignung

Kreiselmahwerke

Trommelmaher

Riickschwenk-  Obenantrieb
(Keilriemen oder Kette)

2, 3und 4 Trommeln (héhenverstelibar)

Trommelmaher
¢ Mahd mit gleichzeitiger hoher, schmaler
Schwadbildung
¢ aufwendige Bauart, groles Gewicht, nur fur
Heck- und Frontanbau, unempfindlicher
— wenig geeignet, da hohe, schmale Schwaden
langere Trocknungszeiten benoétigen oder zu-
satzliches Zetten/Wenden

Schuz  Schwad-
trenner

3~6 Scheiben

Scheibenmaher
e Leichtere Bauweise
o flacher Schwad bei mangelnder
Schwadtrennung
— gute Eignung

(zusammengestellt unter Verwendung von: [66], WENNER, 1986 )

4.4.3 Die Trocknung und einsetzbare Technik

Frisches Gras hat zum Schnittzeitpunkt einen Feuchtegehalt von 80 - 85 %. Da-

mit es lagerstabil wird, muss dieser Feuchtegehalt auf 14 — 18 % gesenkt werden

([31], LAMPETER, 1982 ). Es gibt verschiedene Trocknungsverfahren in der Land-

wirtschaft:
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e Bodentrocknung

e BelUftungstrocknung (kalt oder warm)

e Warmlufttrocknung

e HeiBlufttrocknung.
Die Bellftungstrocknung, Warmlufttrocknung und HeiBlufttrocknung erfordern
erheblichen technischen Aufwand an Geraten und Gebéauden, sie dienen der
Gewinnung von hochwertigem Qualitatsfutter. Auf diese Verfahren wird des-
halb nicht naher eingegangen. Die Bodentrocknung, wie auch im Begriinungs-
versuch beschrieben, genlugt den Ansprichen der Gewinnung von diasporen-
haltigem Saatgut: verfahrens- und kostentechnisch. Sie setzt allerdings glinstige
Trocknungsbedingungen auf der Flache voraus, ist also witterungsabhangig.
Folgende Eigenschaften werden der Bodentrocknung zugeschrieben:

e Temperatur der Trocknungsluft: 20 — 30 °C

e Trocknungsdauer: 3-5 Tage

¢ kein Kapitalbedarf

e keine Kosten

e Nahrstoffverluste bis 50 %

e Vorteil: billig

¢ Nachteil: hohe Nahrstoffverluste (witterungsbedingt, Bréckel- und At-

mungsverluste), ([66], WENNER, 1986) .

Da der Nahrstoffgehalt bei Heumulch kaum von Belang ist, kann der Nachteil
des Nahrstoffverlustes akzeptiert werden. Die Bewirtschafter der Flachen, Land-
wirte und Schafereibetriebe, haben langjahrige Erfahrungen in der Einschat-
zung des Fortschreitens des Trocknungsvorganges und Bestimmung des optima-
len, lagerungsstabilen Feuchtegehaltes des Heus. Der Feuchtegehalt oder
auch der Trockensubstanzgehalt des Heumaterials sollte bei der Bodentrock-
nung spatestens vor dem Abtransport und der Einlagerung des Gutes erfolgen.
Man kann den Trockensubstanzgehalt einerseits mit der Labormethode im Tro-
ckenschrank bei 105°C bestimmen, anderseits wurden Schnellbestimmungsge-
rate entwickelt, mit denen man diesen Parameter innerhalb von 20 — 30 min mit
ausreichender Genauigkeit festgestellt werden ([7], BERG & SCHRADER, 1989). Um
den Feuchtegehalt des Materials auf den Flachen vor Ort einschatzen zu kon-

nen, ist die sensorische Prufung des Heus nach folgender Tabelle 16 geeignet:
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Tabelle 17 : Beurteilung des Feuchtegehaltes bei Gringut

Feuchtegehalt % |Merkmale

85-75 frisch geschnitten, keine Welkeerscheinungen

75 - 60 Blatter welken, Farbe blass, Stdngel noch prall und grin

60 - 50 Blatter noch weich, Stangel welken und blassen, Gut gabelt
sich schwer

50-40 Blatter beginnen zu rascheln, Stangel noch zah, Farbe be-
reits einheitlich, gabelt sich leichter

40 -30 Blatter bereits trocken, rascheln, bei Nagelprobe Saftaustritt
am Stangel, Brockelverlustgefahr

30-25 Stangel noch weich, aber bei Nagelprobe kein Saftaustritt
mehr, Brockelverlustgefahr

20 Stangel sperrig, bricht mit glattem Bruch, grof3te Brockelver-

lust, Heu lagerfahig

(Quelle: [] WENNER, 1986, S. 299)

Die mechanische Bearbeitung durch Zetten, Wenden und Schwaden unter-
stutzt die Trocknung und senkt das Wetterrisiko (siehe Abbildung 14). Dabei zeigt
sich das Problem fir die Heumulchgewinnung fur Begrinungszwecke, weil me-
chanische Beanspruchungen moglichst zu vermeiden sind. L&sungsansatze
sind in der Einsparung von 1 oder 2 der Arbeitsvorgange zu sehen. Das Zetten ist
nur dann notig, wenn der beim M&hen gebildete Schwaden zu schmal und zu
hoch ist, das Gras also zu wenig ausgebreitet auf der Flache liegt. Dieser Ar-
beitsvorgang ist meist mit der Mahd verbunden und lasst sich durch ein pas-
senderes Mahwerk (Balkenmahwerke, Scheibenmahwerk) und Einstellung eines
breiten Schwadens wahrend des M&ahens von vornherein vermeiden. Das
Wenden dient der Auflockerung , um ein gleichmagigeres und schnelles Ab-

trocknen zu gewabhrleisten.
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Abbildung 14 : Trocknungsverlauf bei der Heuwerbung
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(Quelle: [66], WENNER, 1986, S. 301)

Bei guter Witterungslage (hohe Temperaturen, viel Sonneneinstrahlung, Bellf-

tung durch Wind), breiter Schwadung bei der Mahd und maliger Material-

menge (wie z.B. bei Trockenrasen) liel}e sich der Vorgang des Wendens einspa-

ren, indem nach guter Durchtrocknung des Heus nach ca. 2 Tagen nur

geschwadet wird (auf 60 — 150 cm breite Streifen), das Material noch einmal 1 -

2 Tage trocknen kann und dann aufgenommen und gepresst wird.

Tabelle 18 :

qualitat und Eignung zur Heumulchgewinnung

Vergleich verschiedener Werbegerate hinsichtlich ihrer Arbeits-

Sperzialgerate

Universalgerate

Wenden Schwaden
Kreisel- Stern- Kreisel- | Trommel- |Bandrech-| Kreisel-
Arbeitsqualitat zett- rad- |schwader|schwader| wender rech-
wender | rechen wender
Zetten ++ - - - + +
Wenden ++ (+) - - + ++
Schwaden - + ++ ++ ++ ++
Arbeitsqualitat: - nicht geeignet Eignung zur Heumulchgewinnung:
(+) bedingt geeignet relativ gut geeignet, da schonend
+ gut geeignet
++ sehr gut geeignet

(Quelle: [66], WENNER, 1986, S. 260, verandert)
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Ansonsten ist der Sternradrechen fur schonende Gutbehandlung verwendbar,
die weiteren in Tabelle aufgefiihrten Gerate haben den bekannten Nachteil
der mechanischen Beanspruchung der Diasporen im Heumulch. Wenn die or-
ganisatorischen und terminlichen Moglichkeiten bestehen, kann das Mahdgut
schon im frischen Zustand abtransportiert, danach sofort auf die Flachen auf-

gebracht oder kinstlich mit den entsprechenden Anlagen getrocknet werden.

4.4.4 Das Ballenpressen und einsetzbare Technik

Die Aufnahme und Pressen des Heumaterials mit Hilfe von Rundballenpressen ist
eine weithin angewandte Verfahrensmethode. Bei den GroRRballenpressen gibt
es die Rundballen- und die Rechteckballenpressen ([66], WENNER, 1986). Die letz-
teren sind aufgrund der Form der Ballen ungunstig, da sie nicht im AulRenbe-
reich lagerbar sind, weil bei Niederschlagen das Wasser schlecht ablaufen
kann. Deshalb sind nur die Rundballenpressen geeignet. Das Mahgut wird aus
dem Schwaden mittels eines Pick-up aufgenommen und einer Presskammer
zugefuhrt. Es gibt zwei unterschiedliche Arten von Rundballenpresskammern,
die in Tabelle 18 dargestellt und verglichen werden. Wie aus den aufgefihrten
Eigenschaften hervorgeht, ist die gleichbleibende Presskammer am geeignets-
ten fur die Heumulchpressung und -lagerung. Das Ballengewicht ergibt sich aus
der GroRRe, der Verdichtung und Beschaffenheit des Mahgutes. Fir Heu wird
eine Dichte von 0,8 - 1,8 dt/m?3 empfohlen ([66], WENNER, 1986). Die Ballen kon-
nen mit Garn oder Netzfolie gebunden werden. Die Netzbindung gewahrt ei-
nen gewissen Witterungsschutz und groRere Stabilitat wahrend der Transport-
und Lagerungsvorgange. Infolgedessen ist sie empfehlenswert. Die Ballen kdn-
nen zwischen 300 und 800 kg wiegen, die Durchmesser variieren zwischen 0,6
und 1,6 m, die Lage liegt bei 1,2 m. Die Aufnahmebreite des Schwadens sollte
1,4 bis 2 m betragen. Diese Pressen sind mit entsprechenden Zugfahrzeugen auf
allen relativ ebenen Flachen mit tragfahigem Grund einsetzbar. Ab einer Fla-
cheneigung von 15 % kénnen die Ballen abrollen, in diesem Falle ist der Einsatz
einer zweiten Arbeitskraft notwendig, die die Ballen sichert nach dem Aussto-

Ben ([66], WENNER, 1986), evt. durch sofortiges Abfahren.
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Tabelle 19: Bewertung der 2 Bauarten von Rundballenpressen hinsichtlich ihrer

Funktionsweise und der Eignung fiur die Heumulchgewinnung

Bauart der Ballenpresse Bewertung fir Heumulchgewinnung
e auch variable Presskammer, ver-
nachgiebige groRert mit zunehmender Fiillung
PreBkammer die Kammer
Spann- e gleichbleibende Dichte, d.h. der
vorrichtung

Kern ist fest, die AuRenhille lockerer
e Ballendurchmesser beliebig veran-
derbar, die Dichte nicht
— weniger geeignet, da schlechte Beluf-
tung, des Kernes, schlechter Witte-
rungsschutz durch lockere Hille

e die Verdichtung steigt mit zuneh-
gleichbleibende . mender Kammerfillung
PreSkammer e d.h. der Ballenkern ist lockerer, die
AuBenhtlle hoch verdichtet
e BallengrofRe unveranderlich
e Verdichtung veranderbar, Anzeige
des jeweiligen Verdichtungsdruckes
durch Manometer
— sehr gut geeignet, da feste AuBenhiille
guter Witterungsschutz, der lockere
Kern ist leicht durchliftbar

(erstellt unter Verwendung von: [66] WENNER, 1986, S. 279)

Diese Pressen sind mit entsprechenden Zugfahrzeugen auf allen relativ ebenen
Flachen mit tragfahigem Grund einsetzbar. Ab einer Flacheneigung von 15 %
kdnnen die Ballen abrollen, in diesem Falle ist der Einsatz einer zweiten Arbeits-
kraft notwendig, die die Ballen sichert nach dem Ausstollen ([66], WENNER,
1986), evt. durch sofortiges Abfahren. Die Ballen sind fur einige Zeit im Freien
lagerungsfahig, soliten aber so schnell wie mdglich vor Niederschlagen und
Ubermagiger Erwarmung geschitzt werden, um die Diasporen im Heumulch zu
schitzen. Als Ladegerat dient ein Frontlader. Je nach den zu lUberwindenden
Distanzen ist zwischen:

e Transport mit Frontlader und Heckgabel (fir kurze Distanzen Transport

von 2 Heuballen méglich)oder
o Transport mit Plattformwagen (fur langere Distanzen, da die Transportzei-

ten stark reduziert werden) zu entscheiden ([66], WENNER, 1986).
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4.4.5 Die Lagerung des Heumulches
Die langerfristige Lagerung der Heuballen empfiehlt sich, wie meist in der
Landwirtschaft tblich, deckenlastig in Altgebauden. Es sollte eine gute Durch-
luftung der Ballen gewabhrleistet sein. Vorteilhaft sind z.B. ganzflachige Holzrost-
bdden ([66], WENNER, 1986). Spatestens bei der Lagerung zeigt sich die Bedeu-
tung des Feuchtegehaltes des Heumulches zum Zeitpunkt des Ballenpressens,
der Auswirkungen auf den Feuchtegehalt der Diasporen hat. Saatgut ist erst
dann lagerfahig, wenn der Wassergehalt eine bestimmte Grenze unterschreitet.
Fur Graser liegt er beispielsweise bei 14,5 %. Die Saatgutfeuchte ist in diesem Fall
abh&angig von der Feuchte des Heus. Ist das Heu zu feucht, erwarmt es sich
rasch, einerlei wo es lagert. Die Selbsterwarmung, die bis zur Selbstentzindung
fuhren kann, wird durch die Zellatmung der Diasporen und auch durch die At-
mung der Bakterien und Pilze, welche sich im feuchten Material schnell vermeh-
ren, verursacht. Die Diasporen konnen durch den Temperatureinfluss und die
Stoffwechselprozesse der Bakterien und Pilze ihre Keimfahigkeit verlieren. Die
oberste Temperaturgrenze wird mit 35 °C angegeben ([31], Lampeter, 1982).
Schon ab einer Gutfeuchte > 20°C beginnt die Gefahr der Selbsterw&rmung,
allerdings nur beim Zusammentreffen mehrerer Faktoren wie Feuchte, Warme-
stau, Mikroorganismen, Nahrstoffgehalt. Die Lagerungsbedingungen sollten
dementsprechend kuhl und trocken sein. Zur Kontrolle ist es in der Landwirt-
schaft Ublich, auBer der Feuchtebestimmung zum Einlagerungszeitpunkt die
Temperaturen des Gutes wahrend seiner Lagerung zu messen. Zu diesem
Zweck gibt es verschiedene Thermometer:

e Flussigkeitsthermometer (z.B. Mietenthermometer)

¢ elektrische Thermometer (z.B. Glasfiberstabe, Temperaturmesskabel, Ein-

stechthermometer), ([7], BERG & SCHRADER, 1989).

Diese Kontrollmdglichkeit sollte auch bei der Lagerung von Heumulch genutzt
werden, vielleicht in wochentlichen Abstanden, indem in den Heuballen oder
dem lose gelagertem Gut die Temperatur bestimmt wird. Wie schon erwahnt,
sind bei Temperaturen ab 30 - 35 °C entsprechende Luftungs- und / oder
Trocknungsmalnahmen durchzufuhren, sonst wird der diasporenhaltige Heu-

mulch fur seinen Bestimmungszweck wertlos.
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4.4.6 Die Weiterverarbeitung des Heumulches

Ob und wie der diasporenhaltige Heumulch weiterverarbeitet wird, ist abhan-
gig von dem vorgesehenen Begriinungsverfahren. Der getrocknete Heumulch
kann langhalmig mit einem Geblase aufgetragen werden, oder wie im Begru-
nungsversuch in zerkleinerter Form ins Nassansaatverfahren eingebunden wer-
den, und feucht im Gemisch mit den entsprechenden Zusatzstoffen aufgespritzt
werden. Wenn der Heumulch in zerkleinerter Form aufgetragen werden soll,
kann er das Verfahren, wie in Kapitel 3.4.4 beschrieben, durchlaufen. Auch hier
sollten bei den Transport-, Lagerungs- und Bearbeitungsvorgangen die Einfllisse
von Temperatur und Feuchte bedacht werden. Wichtig bei jeder Art der Zer-
kleinerungsverfahren ist, Verluste und Schadigungen mechanischer Art der Dia-
sporen zu unterbinden. Das heillt, dass Entstaubungsanlagen ausgeschaltet
werden mussen, damit leichte Diasporen nicht abgesaugt werden und auch zu
Boden fallendes Material nicht verloren geht. Die darauffolgende Absackung
erfolgte im Begrinungsversuch mit Plastikfolie. Durch den totalen Luftabschluss
besteht allerdings die Gefahr, dass das Heumulchmaterial, dass immer noch
einen gewissen Feuchtegrad besitzt, stockt und/oder sich erwarmt, da keinerlei
Abgleich durch die AuBenluft erfolgen kann. Gunstiger ware eine Verpackung
aus starkem Papier, wie es schon fur Materialien aus dem Gartenbau verwen-
det wird. Eine Deklaration zwecks Herkunftsnachweis sollte auf der Verpackung

aufgebracht werden.

106



Okologisch — 6konomische Diskussion

4.5 Die Ausfuhrung der Begriinung

Im wesentlichen Punkten gelten die gleichen Grundsatze fur die Nassansaat mit
diasporenhaltigem Heumulch, wie fur Nassansaaten mit Regelsaatgut (siehe

Kapitel 2.4).

4.5.1 Der Einsatz loser Begrinungsmittel und des Heumulches

Durch den Einsatz autochthonen, standortangepassten Saatgutes werden sich
zum Teil weitgehende finanzielle Einsparungen auch bei den losen Begri-
nungsmitteln versprochen, wie:

e Reduzierung bzw. Verzicht auf Dingemittel

e Reduzierung bzw. Verzicht auf Bodenverbesserungsstoffe

e Reduzierung bzw. Verzicht auf zugekaufte Mulchstoffe ([48], SCHMIDMEIER,
2000).

Ob das den Anforderungen an die Begriinungen im Landschaftsbau entspre-
chen kann, ist bisher noch nicht festgestellt worden. Fir den Einsatz der losen
Begrunungsmittel und ihre Rezepturen existieren jahrzehntelange Erfahrungs-
werte in den jeweiligen Begrunungsfirmen, inwieweit diese flr den Einsatz von
autochthonem Saatgut abzuwandeln und angepasst werden sollten, muss
sorgfaltig gepruft werden. STOLLE (siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 8) beispielswei-
se spricht davon, dass die Notwendigkeit von Startdiingern auf den Rohboden-
flachen nicht gegeben ist, da die Dinger (Salze) fur die Diasporen in Trocken-
zeiten (Juli) neben dem Wassermangel einen zusatzlichen Stressfaktor darstellen
und aulRerdem die Zufuhr von Stickstoff Uber die Luft erheblich sein kann. Auch
eine Kalkzugabe sei nicht n6tig, da keine meist Nachsauerung der Standorte zu
erwarten sei (wie z.B. bei einigen Bergbauflachen, dort fuhren Pyrite zur weite-
ren Versauerung), (siehe Anhang 7, Aktennotiz Nr. 8). Gegen den Verzicht von
Dungern und Kalk sprechen folgende Punkte:

e Auf Rohbodenflachen ist meist eine extreme Nahrstoffarmut zu verzeich-
nen. Wenn die ausgebrachten Diasporen in ihrer Keimphase dort keiner-
lei pflanzenverfigbare Nahrstoffe vorfinden, wirkt sich das hemmend
und verzogernd auf ihre Entwicklung aus. Zumal sie auf ihren Herkunfts-
flachen meist weniger extreme Bedingungen herrschen, selbst wenn dort

die Nahrstoffkreislaufe eng geschlossen sind.
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e Durch den Auftrag von Mulchstoffen, in diesem Falle Heumulch, muss ei-
ne Ausgleichsdingergabe eingerechnet werden, da ab einem C-N-
Verhaltnis > 45:1 mit N - Immobilisierungen zu Lasten der Vegetation zu
rechnen ist. Zwar hat Heumulch ein engeres C-N-Verhaltnis als Stroh-
mulch, aber erst bei Verhaltnissen bis 20:1 kann von einer Stabilitat die
Rede sein ([20], FLL, 1994). Zur Sicherheit bei unklaren C-N-Verhaltnissen
sollte also ein Dungerausgleich erfolgen, welcher die Standorte nicht
nachhaltig verandert.

e Die Zugabe von Kalk ist wichtig fur die Pflanzenverfigbarkeit von Nahr-
stoffen und der Vermeidung des eventuellen Problems, dass bei niedri-
gen pH - Werten toxische Metalle nicht mehr im Boden gebunden wer-
den kénnen (z.B. Aluminium). Damit ist auch die Aufnahme und Bindung
von Luftstickstoff bei niedrigen pH - Werten kaum maglich. Eine leichte
Aufbasung der Rohbodenstandorte ist also ratsam.

¢ Die Begrunungstermine sollten in weniger trockenen Monaten ausgefuhrt
werden, in denen die Diasporen gentigend Feuchtigkeit vorfinden und
die Dungersalze nicht als Stressfaktor wirken kdnnen (siehe Tabelle 19).
Der Einsatz von Heumulch beglnstigt auflerdem die Klima- und Wasser-
verhaltnisse an der Erdoberflache.

Mit Einsparungen an zugekauften Mulchstoffen und Saatgut ist bei der Verwen-
dung von Heumulch zu rechnen, welche aber durch die Kosten fur die Gewin-
nung des Heumulches (Technikeinsatz) und die eventuelle Weiterverarbeitung
(Zerkleinerung) wieder aufgehoben werden. Insgesamt werden die Begrinun-
gen mit Heumulch kosten- und zeitaufwendiger sein, allerdings mit den im Kapi-
tel 4.2.2.2 angefuhrten Vorteilen.

Bevor die moglichen Einsparungen an losen Begrinungsmitteln nicht einge-
hender Uberprift und untersucht worden sind, solliten die Erfahrungen der Be-
grunungsfirmen mit Rohbodenflachen genutzt werden. Es kbnnen Dingeemp-
fehlungen nach eingehender Prufung des Istzustandes gegeben werden (siehe

Kapitel 4.1 und 4.3).
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Beim Einsatz von diasporenhaltigem Heumulch muss die Auftragstarke festge-
legt werden. Diese ist abhangig :
e vom Diasporengehalt des Heumulches
¢ von der Keimfahigkeit und den notwendigen Reizung zur Auslosung der
Keimung der Diasporen.
Der Diasporengehalt des Heumulches kann stark variieren. Er kann am besten
durch Siebung des zerkleinerten Heumulches festgestellt werden, wobei das
Material praktisch auf dem Sieb mit einer Maschenweite von 2 — 4 mm ausge-
rieben wird (MOLDER, mdl., Anhang 7, Aktennotiz Nr. 6). Die Diasporen werden
gewogen und ins Verhaltnis zur Gesamtmenge des gesiebten Heumulches ge-
stellt. Weiterhin sind die Empfehlungen fir Auftragstarken von Heulchmaterial
und Okotypensaatgut zu beachten :
e Heumulch: Fettwiesen ca. 300 g/m?; Magerrasen ca. 100 g/m?; Erh6hung
der Menge bei starker Erosionsgefahrdung;
o Okotypensaatgut: zwischen 1 bis 5 g/m2 ([17], FLL, 1999).
Die Keimung kann bei den Diasporen durch verschiedene Faktoren ausgelost
werden:
e Licht: Die Samen der Lichtkeimer bendétigen einen Lichtimpuls, um zur
Keimung zu kommen.
¢ Dunkelheit: Fur die Dunkelkeimer wirkt Licht keimungshemmend.
e Kalte: Einige Samen brauchen eine Periode tiefer Temperaturen um
keimfahig zu werden.
JACKEL ([24], 1999) konnte bei Untersuchungen zu ,,Strategien der Pflanzenarten
einer fragmentierten Trockenrasengesellschaft“ bei 38 untersuchten Arten eine
sofortige Keimung von 33 Arten (87%) bei optimalen Bedingungen und Licht
feststellen. Das bedeutet, dass die meisten Arten einer Trockenrasengesellschaft
auf Lichtreize zur Keimung angewiesen sind. Fur die Auftragstarken von Heu-
mulch (der ja zur Begrinung von Rohbodenb&schungen bevorzugt von Tro-
ckenrasengesellschaften gewonnen wird) hat das zur Folge, dass sie nur so stark
sein diurfen, dass noch gentgend Licht hindurchdringen kann. Gleichzeitig muss
sie eine ausreichende Beluftung aufweisen, um Faulnisprozesse mit Bildung phy-
totoxischer Stoffe zu vermeiden; die Schichtdicke soll trotzdem einen ausrei-

chenden Verdunstungsschutz gewahren und durchwachsbar fur die angesaten
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Arten bleiben. Je feiner die Struktur des Heumulches ist, desto dunner ist die
Schicht aufzubringen ([54], STOLLE, 1992). Es bietet sich auBRerdem an, das Mate-
rial in unterschiedliche Starken aufzutragen, damit kann Dunkel- und Lichtkei-
mern eine Chance gegeben werden ([28], KIRMER, 1997). Als Auftragsmengen
fur Kleber und weitere Bodenverbesserungsstoffe gelten weiterhin die Ublichen
Erfahrungswerte. Fur den Zeitraum, in dem noch kein Heumulch zur Verfigung
steht, die Rohbodenb&tschungen aber vor Erosion geschitzt und verbessert
werden sollen, kann eine Ansaat mit Ammengrasern zum Uberbriicken des zeit-

raumes dienen (z.B. mit Lolium perenne, Bromus secalinus).

4.5.2 Die Auftragung (Applikation) und einsetzbare Technik

Bei der Begriinung mittels Nassansaat wird die im Kapitel 2.4 erlauterte Technik
eingesetzt. Der Auftrag des Heumulches erfordert keine spezielleren oder neuen
Gerate und Maschinen. Es bestehen bei der Nassansaat zwei Moglichkeiten
des Auftragens des Heumulches:

e Auftrag im Gemisch mit Bodenverbesserungsstoffen, Zellulose, Dlngern,
Klebern und Wasser, zu diesem Zweck muss der Heumulch auf 1-2 cm
zerkleinert worden sein, da sonst die Aufspritzdisen verstopfen. Vorteil-
haft ist die genaue Dosierbarkeit des Gemisches beim Auftrag. Der Ar-
beitsgang der Auftragung muss je nach Auftragsstarke mehrmals ausge-
fuhrt werden, zwischen den Arbeitsgangen hat das Gemisch auf den
Flachen die Moglichkeit zum Antrocknen und Anbinden der Kleber (BEN-
DER, mdl., Anhang 7, Aktennotiz 15).

e Aufblasen des Heumulches auf die Flachen mittels eines Geblases nach
dem Schiechtl - Verfahren ([5], BEGEMANN & SCHIECHTL, 1986). Danach
wird das Ubliche Gemisch aus Bodenverbesserungsstoffen, Zellulose,
Dingern, Klebern und Wasser auf die Heumulchschicht aufgespritzt. Der
Heumulch kann bei dieser Verfahrensweise langhalmig bleiben. Nachteil
ist hierbei die schlechtere Dosierbarkeit der Auftragsstarke des Heumul-
ches und eine Reichweite von 20 - 30 m, Vorteil ist die Einsparung der
Zerkleinerungsarbeitsgange und folglich ein schonenderer Umgang mit
den Diasporen im Heumulch (BENDER, mdl., Anhang 7, Aktennotiz 15), sie-

he auch Kapitel 2.4.3.4.
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Bei der Wahl des Zeitpunktes der Ansaat sollten die empfohlenen Saattermine

beachtet werden, die in der Tabelle dargestellt sind. Weiterhin sind die witte-

rungsbedingten und allgemeinen Standortverhaltnisse auf den Rohbodenbs-

schungen ausschlaggebend fur den Erfolg der Ausfihrung der Nassansaat mit

Heumulch, wie in Tabelle 20 abgebildet.

Tabelle 20 : Saattermine fur hydraulische Ansaaten, jahreszeitliche Verteilung
und Erfolgsaussichten
Saatzeit Erfolgsaussichten

1. September bis

15. Oktober

Gunstiger Saattermin mit guter Erfolgsaussicht, deshalb
bevorzugen.

15. Oktober bis
10. November

Saat noch mdoglich, aber bereits gefahrdet.
Zugabe von Kaltkeimern wie Weidelgras und Zwiebel -
Lieschgras notwendig

10. November bis

Termin noch moglich. Saat nur auf offenen Boden, Bin-

31. Marz demittel notwendig. Hoher Saatgutbedarf, da Ausfallge-
fahr
1. April bis Gunstiger Saattermin mit guter Erfolgsaussicht, kaum Aus-
15. Mai fall zu befurchten, deshalb bevorzugen!
15. Mai bis Austrocknungsgefahr, daher dicht sahen und mdéglichst
31. August mulchen! In der Regel Bindemittel notwendig.
(Quelle: [18], FLL , 1998, S. 17)
Tabelle 21: Abhangigkeit des Einsatzes hydraulischer Ansaaten von den
Standortverhaltnissen

Gegebenhei- Die Anwendung hydraulischer Verfahren ist
ten, Standort gunstig bei: maoglich bei: | unginstig bei: | sinnlos bei:
Geflge bzw. Krimelgeflige |Einzelkornge- |[Nur geringem |Feinerdefrei-
Kérnung des fluge mit aus- |Feinerdeanteil | em Fels, spalt-
Bodens reichendem mit grober freiem Fels,

Feinerdeanteil | K&rnung Gerdllboden
Oberflachen- |Lockerer O- Leicht verkrus- | Stark verkrus- | Spaltenfreien
beschaffenheit | berflache teter Oberfla- |teter Oberfla- |Fels
des Bodens che che
Feuchtigkeits- |Guter Durch- |Oberflachiger | Trockenem Tief aus-
gehalt des Bo- |feuchtung Trockenheit Boden getrock. Bo-
dens oder Nasse den oder

Staunasse

Temperatur +5° bis +25°C | +1° bis +5°C Leicht gefro- |Standig gefro-
der Boden- +25° bis +30°C |renem oder renem oder
oberflache Uberhitztem erhitztem Bo-

Boden

den
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Witterung Bedecktem Leichtem Re- |Starkregen Langeren Re-
Himmel, nach |gen oder anhal- gen-, Trocken-
Regen oder Sonnen- |tender Tro- oder Frostpe-
schein ckenheit rioden
Feuchtigkeits- |Hoher Luft- Jeder Luft- Hoher Lufttro- | Standiger Luft-
gehalt der Luft |feuchtigkeit feuchtigkeit ckenheit trockenheit
Temperatur +10° bis +30°C |-3° bis +10°C | Temperatur Temperatur
der Luft +30° bis +40°C | Uberwiegend |standig unter
unter dem dem Gefrier-
Gefrierpunkt | punkt
Luftbewegung, | Windstille, Mittlerem RG- | Starkem RU- Starkem Ge-
Luftstromung leichtem RU- | cken- oder cken- oder genwind, star-
cken- oder Seitenwind, Seitenwind, ken Windboen
Seitenwind leichtem Ge- | mittlerem Ge-
genwind genwind

(Quelle: [18], FLL , 1998, S. 18)

grau unterlegt: Verhaltnisse bei der Versuchsdurchfuhrung am 20.08. 2001

(siehe Kapitel 3)

4.6 Offene rechtliche und verfahrenstechnische Fragen

4.6.1 Rechtliche Aspekte

Der existierende Widerspruch in den Gesetzesvorlagen bezlglich der Ausbrin-
gung handelsublicher Saatgutmischungen oder autochthonen Saatgutes aus
der Region in die freie Landschaft wurde oft diskutiert und kritisiert (z.B. [34],
MOLDER, 1995; [48], SCHMIDMEIER, 2000; [38], NICKEL, 2000). Der Bedarf nach einem
verbesserten und erweitertem Saatgutverkehrsgesetz, welches die Beschlisse
der Biodiversitats - Konvention von Rio de Janeiro 1992 , die auch von Deutsch-
land unterschrieben wurden, berlcksichtigt, soll an dieser Stelle noch einmal
betont werden. Das Bundesnaturschutzgesetz (BNATSCHG) verbietet im 8§ 20d
(2) eindeutig das Ausbringen gebietsfremder Pflanzen, wenn die Gefahr einer
Verfalschung der heimischen Pflanzenwelt oder eine Gefahrdung des Bestan-
des oder der Verbreitung wildlebender Pflanzenarten oder von Populationen
solcher Arten nicht auszuschlielRen ist ([75], BNATSCHG, 1998). Das Saatgutver-
kehrsgesetz wiederum gestattet im 83 ausschlielflich ein gewerbeméagiges In-

verkehrbringen von zertifiziertem, zugelassenem, gezichtetem Saatgut, also
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von anerkanntem Handelssaatgut, das bestimmten Mindestanforderungen ge-
recht wird (Keimfahigkeit, Reinheit, taxonomische ldentitat, Homogenitat), ([77],
SAATG, 1990). Demnach verstoRen Planer und Ausfuhrer von Begriinungen in
jedem Fall gegen das Gesetz, gleichglltig, ob sie anerkanntes Handelssaatgut
oder autochthones Saatgut verwenden. Dieser Widerspruch verlangt nach ei-
ner praxisgerechten Losung. Die Diskussion dartber ist auf nationaler und euro-
paischer Ebene in Gang gekommen. Es wurden ,,kleine* und ,,groRe* Saatgut-
pakete zur Anderung der EU — Saatgutrichtlinien vom Ministerrat der EU im De-
zember 1998 verabschiedet ([78], RICHTLINIE 98/95/EG, 1998). Diese Anderungen
mussen von den Mitgliedstaaten der EU in nationales Recht ibernommen wer-
den, 12 Monate nach der Verabschiedung. Das heiflt, dass Deutschland das
Saatgutverkehrsgesetz andern muss und evt. dazu Rechtsverordnungen erlas-
sen ([35], MOLDER, 2000). Es wurden bereits vereinfachte Regelungen zum Inver-
kehrbringen von Saatgut (Futterpflanzensaatgut) in Mischungen verschiedener
Gattungen, Arten oder Sorten fir die européaische Richtlinie 66/401/EWG vorge-
sehen. Diese Regelungen sollen gelten, wenn das Saatgut nicht fur Futterpflan-
zen bestimmt ist, es darf Saatgut enthalten sein, das nicht als Futterpflanzen im
Sinne dieser Richtlinie, und ,,zur Erhaltung der natiurlichen Umwelt im Rahmen
der Erhaltung der pflanzengenetischen Ressourcen gemal Artikel 22a Buchsta-
be b bestimmt ist,...* ([74], RICHTLINIE 66/401/EWG, 1966). In diesem Artikel 22a
Buchstabe b liegt der Handlungsfreiraum besondere Bedingungen festzulegen.
Diese sollen die Vorraussetzungen definieren, unter denen ,,...Saatgut unter Be-
ricksichtigung der Erhaltung in situ und der nachhaltigen Nutzung der pflan-
zengenetischen Ressourcen in Verkehr gebracht werden darf, einschliefilich
Saatgutmischungen von Arten, die...mit spezifischen natirlichen und halbnatir-
lichen Lebensrdumen assoziiert und von genetischer Erosion bedroht sind®. Im
aktuellen Entwurf des deutschen Saatgutverkehrsgesetzes vom 18.02.2000 wur-
den diese Aussagen sinngemal Ubernommen. Dort sind sie als sogenannte
~Ermachtigungsgesetze* integriert und mussen mit entsprechenden Rechtsver-

ordnungen ausgekleidet werden (83 SaatG - Entwurf), ([35], MOLDER, 2000).
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4.6.2 Verfahrensablauf und Terminisierung
Die bisher noch zuriickhaltende Anwendung der Begrinungsverfahren mit au-
tochthonem Saatgut begriindet sich teils durch die noch widersprichlichen
Gesetzesgrundlagen, aber auch durch die nur teilweise vorhandenen Struktu-
ren und Empfehlungen fir Verfahrenstechniken. Unter Strukturen werden die
notigen Kontakte zu den Ansprechpartnern beziglich der Suche und Festle-
gung von Gewinnungsflachen fur Heumulch verstanden. Ansprechpartner kon-
nen sein:

e Naturschutzbehdrden, Umweltamter der Kommunen

e Landschaftspflegeverbande, Naturschutzverbande.
Fur die Entwicklung von Verfahrenstechniken sind Festlegungen, Empfehlungen
fur alle Arbeitsschritte und eventuelle Prifmethoden notwendig. Diese mussten
noch exakter festgelegt werden als beispielsweise die ,,Empfehlungen fir Be-
sondere Begriinungsverfahren* von der FLL ([17], 1999). Eine fachliche Uberwa-
chung aller Arbeitschritte, z.B. durch ein autorisiertes Bluro oder das Begru-
nungsunternehmen selbst, ist notig ([48], SCHMIDMEIER, 2000):

o flr die Erfassung der Standortverhaltnisse der Begrinungsflachen

o flr Beurteilung, Auswahl und Kartierung der Gewinnungsflachen

o flr Be- und Weiterverarbeitung des Heumulches.
Eine exakte, zeitliche Koordinierung zwischen den optimalen Gewinnungs- und
Ausbringungszeitpunkten erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen:

e Gutachter des Kontrollblros

e zustandiger Planer

e Landschaftsbauer

e zustandigen Behorden ([48], SCHMIDMEIER, 2000).
Aulerdem sind folgende Anspriche an das ausfiihrende Unternehmen zu stel-
len:

¢ nachweislich langjahrige Erfahrungen auf dem Gebiet der Extremfla-

chenbegriinung

e (qualifiziertes, fachlich geschultes Personal

e geeignete technische Ausristung

e evt. Zertifizierung durch einen Arbeitskreis (z.B. Sachkunde — Nachweis),

([48], SCHMIDMEIER, 2000).
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4.6.3 Qualitatssicherung bei samenreifem Heumulch

Um die Frage der Gewahrleistungsanspriiche zum Schutz der Verbraucher und
der beteiligten Unternehmen zu klaren, mussen Qualitatsstandards bezlglich
des Heumulches entwickelt werden, welche in die Verfahrensablaufe integrier-

bar sind.

4.6.3.1 Herkunftsnachweis

Die Erstellung eines Herkunftsnachweises dient der Absicherung, auch wirklich
autochthonen, diasporenhaltigen Heumulch zu gewinnen und auszubringen.
Dieser Nachweis sollte fur alle Arbeitsschritte mitgefuhrt werden, das heiflt von
der Gewinnung, Uber den Transport, der Lagerung und der evt. Weiterverarbei-
tung bis zum Auftrag auf die Rohbodenflachen. Das kann in Form eines Begleit-
scheines und/oder Etiketts geschehen, auf dem Herkunft, Zusammensetzung an
Diasporen , Gewinnungsdatum und Verwendungszweck (Baustelle) vermerkt

sind.

4.6.3.2 Artenzusammensetzung

Die Frage, wieviel Pflanzenarten in Form von Diasporen in dem gewonnenen
Heumulch mindestens beinhaltet sein sollten, eventuell mit welchen Anteilen,
sollte schon bei der Ausschreibung je nach Begriinungsziel bertcksichtigt wer-
den. BENDER halt beispielsweise fur eine Initialbegriinung 5 bis 6 Arten an Diaspo-

ren im Heumulch fur ausreichend (BENDER, mdl., Anhang 7, Aktennotiz Nr. 15).

4.6.3.3 Keimfahigkeit

Die Prufung der Keimfahigkeit erfolgt am besten mit Hilfe von Auskeimversu-
chen. Es gilt Standards fur diesen Zweck (Prifmethoden) festzulegen und zu pri-
fen, in welchem Malie sie anzufordern sind. Sie geben auf der einen Seite Aus-
kunft Uber die Qualitat der Diasporen im Heumulch, sind aber auf der anderen

Seite mit erheblichem Kosten- und Zeitaufwand verbunden.

4.6.3.4 Lagerungsfahigkeit/ -dauer
Es besteht auch noch Bedarf nach der Festlegung der Lagerungsfahigkeit von

Heumulch, ohne dass die Diasporen Ubermallig an Keimfahigkeit verlieren.
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Dabei kann sich an die Empfehlungen fir die Lagerung von Heu in der Land-
wirtschaft und von Standard - Saatgut gehalten werden. STOLLE vermutet die
langste Lagerungsfahigkeit bei ca. 3 Jahren unter optimalen Bedingungen
(StoLLE, mdl., Anhang 7, Aktennotiz Nr. 8). Die Beantwortung dieser Frage ist aus-
schlaggebend fur die zeitliche Planung und Ausfuhrbarkeit von Begriinungs-

malnahmen.
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5 Zusammenfassung

Der Landschaftsbau, die Ingenieurbiologie und der Naturschutz versprechen
sich von der Integration autochthonen Saatgutes in Ansaatverfahren in der
freien Landschaft, wie von diasporenhaltigem Heumulch, 6kologische und 6-

konomische Vorteile gegenuber handelsublichen Saatgutmischungen.

Die folgenden verfahrenstechnischen Schritte wurden diskutiert und Vorschlage

zu ihrer Optimierung unterbreitet :

¢ Grundlagenerfassung der Standortverhaltnisse der zu begrinenden
Rohbodenbdschung

e Ableitung von standortgerechten Graser- und Krauterarten, Erstellung ei-
ner potentiellen Artenliste

e Suche nach moglichen Gewinnungsflachen im Naturraum

e Festlegung der Gewinnungsflache(n) nach bestimmten Gesichtspunkten

e Vegetationsaufnahmen und Beobachtung der Reifegrade auf den Ge-
winnungsflachen

¢ Festlegung des Mahdtermins nach bestimmten Gesichtspunkten

¢ moglichst schonende Mahd mit geringer mechanischer Beanspruchung

e Bodentrocknung des Heus, nur wenn nodtig wenden, schwaden, Auf-

nahme und lockere Pressung mit Ballenpresse

Das wurde in Form eines Begrinungsversuches von Rohbodenflachen mittels
autochthonem, diasporenhaltigem Heumulch demonstriert. Es wurden Vor-
schlage fur die weitere Betreuung des eventuellen Forschungsprojekte unter-

breitet.

Prifmethoden zur Absicherung der Qualitat, wie die Keim- und Lagerfahigkeit
der Diasporen, mussen zum Schutz der Verbraucher und Unternehmen festge-
legt werden. Ebenso missen die rechtlichen Grundlagen den Anforderungen

von Landschaftsbau und Naturschutz angepasst werden.
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Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 1: Blick vom Autobahndamm auf das Regenrickhaltebecken,
den Seitenarm des Wirrbachtales und die Ortschaft
Geschwenda.

Abb. 2: Blick vom Autobahndamm am Rand des Thuringer Waldes

entlang Richtung Nordost.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 3: Blick auf die westexponierte Flache A und einen Teil der
nordexponierten Flache B. Aufschuttungs- und Einschnittsfla-
chen lassen sich schon optisch unterscheiden.

Abb. 4: Auf der Flache C ist der Verlauf des Ah — Horizontes festzu-
stellen.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 5: Die Gewinnungsflache | ist umgeben von Wald und wird da-
durch teilweise stark verschattet.

Abb. 6: Die Gewinnungsflache Il nach der Mahd am 5. Juli 2000.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 7: Der Untere Buntsandstein ist plattig bis bankig geschichtet
und besitzt stellenweise Tonsteinzwischenlagen.

Abb. 8: Der Sandstein ist unterschiedlich tief verwittert. Am Rand zum
Umfahrungsweg steht er noch oberflachig an.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 9: Die Bodenerkundungen wurden unter anderem mit dem
Purckhauer — Bohrstock durchgefthrt.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 10: Die Temperaturen an der Erdoberflache wurden vom 29.05.
bis zum 25.06. 2001 mit Tinytalks gemessen. Zum Vergleich
der Expositionen wurden auf den Flachen A, B und C diese
Gerate installiert.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 11: Der Staunassebereich in der Flache B.

Abb. 12: Die Erosion hat besonders den anstehenden lehmigen Hori-
zont angegriffen, die Rinnen sind ca. 25 cm tief in diesem Be-
reich.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 13: Als Berme blieb eine kleine Restflache der Feuchtwiese er-
halten. Das Foto wurde im April 200lgemacht.

Abb. 14: Dieselbe Flache im Juli 2001. Die Spontanvegetation breitete
sich stark aus. Die Restflache dient als Diasporenquelle und
Wasserstauer.




Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 15: Die Spontanvegetation auf dem ehemaligen Ah - Horizont
und dem Erosionsbereich.
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Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 16: In der wasserfihrenden Rinne haben sich inzwischen ca. 30
Pflanzenarten angesiedelt.
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Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 17: Auf der Restflache der Feuchtwiese dominieren Juncus bul-
bosus und Salix caprea.

12



Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 18: Dort wo Stucke von ehemaligem Oberboden hinfielen, nutz-
ten mitgebrachte Diasporen die Moglichkeit zur Ansiedlung.

Abb. 19: Lupinus polyphyllus ist nur auf den Sandflachen der Flache C
zu finden.
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Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 20: Ein Spezialist fur saure Standorte: Rumex acetosella.
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Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 21: Die Ostich vom RRB gelegene Erdmiete hat sich seit ihrer
Aufschittung vor ca. 1 % Jahren selbst begrint.

Abb. 22: Der aufgeschittete Autobahndamm wurde mit einer Nas-
sansaat mit Strohmulch begrunt.
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Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 23: Die Mahd fand am 4. Juli 2001 statt. Zum Einsatz kam ein
Scheibenméahwerk.

Abb. 24: Am nachsten Tag wurde mit der Hand gewendet, am 6. Juli
geschwadet und das Heu in Ballen gepresst.
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Anhang 1 : Fotodokumentation

Abb. 25: Die Abgrenzung der Varianten zueinander wurde mit Stahl-
nageln markiert.

Abb. 26: Die Durchfuhrung der Nassansaat fand am 20. August 2001
durch die Rekultivierungsfirma Bender statt.

17



Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Anhang 2

Bodenkundliche Untersuchungen




Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 1 : Nasssiebung der Bodenprobe AS

LM Rpbom 5501 andefeidh et AT lab
AN HH Deturger sv. 80 Priffungs-Nr. :
T 64287 Darmskadt Aniage
: Hi: Tetefon ; 06151/7903-0 2
HHH Fax  :DB161/7003-55
Bestimmung der Komgrienverieilung durch
Nalk-fTrockensiebung
nach DIN 18 633
Prifungs-Nr. : Entrahmesieia | Fiache A (AS)
Baunoahaben Station : rmi rechis dar Achse
Entnahmetiefe : 0-20 cm m unber GO
Ausgefihn durch @ Landefedd, Manja Bodenar - Sand
iz 1204 00
Bemerkung Art der Entnahme : Mechprobe
Entnaime am - 0804 2001 durch - Landefedd, Manga
Siebanalysa :
Enwange Sebanabyse me. 42331 g Fe-hnted der Siebairwaage ma’ = 100 -ma' - me’:  100.00
Anbedl = 00683 mwm ma: 000 g Se-Anted = D.O0E3 mmma' s 100 - me'  ma': 0,00
Gesamigewichider Probe mit: 42331 g
Sebdurchmesser Ribckstand Ricketand Durchgang
[mem] [gramen] (] |
1 16,000 332 0.7a baaz
2 8.000 26,75 532 82,89
3 _8.300 .76 1,64 .05
4 4.000 16.56 am B7.14
5 2000 19.34 4.57 B2.57
] 1.000 18 84 445 7812
7 QU630 15.70 ar T4.41
i D500 21.970 513 6928
9 0.250 98,16 22 T2 46.55
10 0,063 113.78 2688 1968
Schake 8327 1968 0000

GriGcom [mm] :  16.00
mit * gekennzeichnete Werle beziehen sich auf eine Telmenge von @ 0.00 g ab dem Skeb N a

Summae aller Siebrickstinde SummeH: 42321 g
Siebweius! ; 5 =me - Summe R : .00
Siebvariust : V| me - Summe B ) e * 100 000

wenh Skebverhes! = 1 0%

© By IDAT 1965 - 1998 V208
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Abbildung 1 : Siebkurve der Bodenprobe AS
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 2 : Nasssiebung der Bodenprobe BS

- EE R A Diebwrges Str. B0 Pritfurigs-Mr,
1 [ B42ET Darmsiad Anlage ©
1 SHH Tedefon - DE151TSO-0 _—
+ 4 Fax DS151/7B03-55
Bestimmung der Korngrilemerteiiung durch
Nal-/Trockensiebung
nach DIN 19 6383
Prijfungs-Hr. : Entnahmesiele : Flche B (B5)
Bauvorhaben - Siation : m rechis dor Achse
Entnghmetiefs : 0-20 cm i unbes GO
Ausgefishet durch @ Landefeld, Manja Bodenan - Sand
am ;1104 2001
Bormirkung : Al der Entrabme ; Mischprobss
Entnahime am : 08 042001  dwch: Landefeld, Mania
Sebanalyse |
Emwaage Siebanalse ma: 6FT21 g “-Aniel der Sebeimeaage me' = 100 -ma® ma':  100.00
Aokl = 0083 mmoma; 0.00 g %efinbell < 0083 o oma’ = 100 -me” ma' s 0.00
Gesamigewicht der Probe _mi:  677.21 g
Shebharchmesser Rinkstand Riickstand Durchgang
frmim] fgramm] ] [¥]
i 16,000 42.79 5.32 {3 68
] B.000 2095 427 69.41
3 5.300 847 131 8810
4 4.000 1225 1.81 A6 X0
5 2000 _1575 2.33 83.96
L 1.000 a.19 1.21 8275
T 0E3D 591 146 81258
a 0.500 13.36 1.87 7932
g 0250 159 55 73.56 55.78
_10 0.063 269.19 3875 1801
EE 10840 16. -0.00
Grifitkom jmm] : 16,00
mit * gekennzeichnels Wene bershen sich aul eine Telmenge von @ 0.00 g ab dem Sasb NI 4]
Summe aber Siebrckatands @ SummeR: 6772 g
bz SV = me - Surmme R . 0.00
Shebreitus] | SN e | e - Summe B} Sme < 1000 000

@ By IOAT 1596 - 1988 V 2.08




Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 2 : Siebkurve der Bodenprobe BS
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 3 : Nasssiebung der Bodenprobe BL

Ausgefinn durch © Landefekd, Man|a

H LA Dieburger Sr. BO Pridhurgs-Nr. ;
I i ] 64287 Darmata Anlage :
b HH Tededon : 06151/7903-0 u:
t I Fax  : DG150TH03-55 :
Bestimmung der KomgriBerverteilung durch
NaB-/Trockensiebung
nach DIN 19683
Prirfungs-Mr. : Eninahmesteds © Fidche B (BL) -
Bauvorhaben : Stalion : m rechts der Achse
Entnahmeticle : 020 om m unter GOK

Bebenart * lehimig

Sumeme aller Siebrlckst@nds
Shebweriust |
Siebweriust ©
wisna Siebveriusl > 1,0 % :

I0AT 1996 - TR W 208

am - 11.04 2001
Bamerkung - At der Entrahme ; Mschpiobe
Eninathime am : 08 04 2001  durch : Landefeld, Manja
Siebanglyse :
Eimwacmge Siebanalyse me: 43733 g S-Anied der Siebeirvwaage me' = 100- ma' me':  100.00
Antedl < 0.063 mmma: 000 g SAnbed « 00063 mmme = 100- me' ma': 0.00
Gesamigewacht der Probe mi: 43738 g
Sebdurchmesser Rickstand Ribckstand Durchgang

[mmy |rammim] %] []

1 16 D0 1357 310 £ B0

i B.OOC: 1.0 0.4 08 66

3 &.300 0.59 2,19 o4 47

4 4,000 21.82 4.59 8548

5 2000 31.58 T2 8226

& 1000 20,22 B.68 75.58

T 0830 17.10 3.1 T187

& 0500 10.42 238 G029

8 0.250 30,37 2,00 60.28

10 0083 TE.B4 1767 42,72
Schala 185 83 42 T2 0.00

GriBikom [mm] ;. 16.00

mil * pekennzeichnate Werte bezishen sich aufl sine Telimenge von

0.00 g ab dem Sieb Nr. L]

Summe R ;. 43738 g
BV = me - Sunme R © 0.00
EW = [mee - Summe R} me 100 0.0




Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen
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Abbildung 3 : Siebkurve der Bodenprobe BL
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 4 : Nasssiebung der Bodenprobe BP

Siebverst
wann Sebverkst > 1.0 % :

@ By IDAT 1095 - 1999 Vv 2.08

1 Dieburger Sir. B0 Privfunga-Mr, :
A H o 64287 Darmsiadt Arilage :
i S Teledon - DE151 -
HAT Fax " 06151/7905:58 o
Bestimmung der Komgrofenvereilung durch
NaB-/Trockensiebung
nach DIM 19 683
Prifungs-Hr. ; Entnahmestede : Fliche B (BF)
Bawvorhaden Station ; m rechis der Achss
Eminahmediefe : 0-20 cm m urter GOK
Aysgaiiht durch © Landefeld, Manja Bodenant - Porphyrschutt
am - 1104 2009
Bamerkung - Art der Eninahime - Mischprobe
Entnahme am - 08 .04 2001 durch : Landefeid, ja
Siehanabyss -
Eivwaage Sebanalyse me: 54797 g 3 Anted der Siebelmiaage me' = 100-ma’ me': 10000
Anted < D0E3 mmma: 0od g S-Anledl = 0063 mmma' = 100-me" ma': oo
i c B4TOT g
Slebdurchmesser Ribckstand R Ockstand Durchgang
frnmj [gramm] [%] %]
1 16000 4065 742 92 58
2 8.000 8698 15.58 75.89
3 6.300 339 519 FO.70
4 4 000 5360 1161 58,10
5 2.000 T0.30 12.83 4527
] 1000 53.82 f.82 38.45
L 0.530 26,03 475 31,70
8 0500 14,49 2,64 28,05
k) 0.250 29.80 5.44 _2351
10 0063 40,35 7.45 16.16
Schalke Ba.54 1616 000
Grdfitkam [mm] . 16.00
mil * gekennzeichnate Werte baziehen sich s eine Telimengs von:  0.00 g ab dem Sieb Nr. 0
Summe aller Siebrlcksiinde SummaR: 54747 g
Setrverhust : SV = me - Samme R 0.00
B = me - Summe R 3 /me * 100 : 000




Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 4 : Siebkurve der Bodenprobe BP
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 5 : Nasssiebung der Bodenprobe CS

b et ] Dieburges St 80 Pridfungs-Nr. :
o T 64287 Dammetadt Anige :
HHH Tedelon : 0515179030 .
e HET Fax @ 0B151/7003-55
Bestimmung der KomgriBemnverteilung durch
NaB-/Trockensiebung
nach DIN 19 683
Priifungs-Nr. : Eninahmestels : Fiiche C [C5)
Bawrvorhaben : Sitation - m rechis der Achsa
Entrahmatefe : 0-20 cm m unber GO
HAusgefihrt durch : Landeledd, Manja Bodenart : Sand
e 1T 200
Bemerkung : A der Entnahime - Mischprobe
Entnahme am : 0804 2001  durch @ Landefeld, Manja

EWS&DWM me; 58218 g %e-Auriled der Swbewmwaage e’ = 100-ma’ me’ . 100.00
Anted = QU053 mm ma 000 g f-Antel < 0063 mmma' = 100-me” ma'; 0.00
Gesambgiwich! der Probe it 582 18 g

Sebdurchimesser Rbcketand Rileketand Dnanehigang
[mm] [gramm} 4] ]
1 16,000 0.0 0.00 100,00
2 8.000 14.06 242 97.58
3 3,300 1.29 022 BT
4 4.000 133 023 ar.13
5 2000 2.55 0.44 96.70
G 1.000 12 52 2192 B4.58
7 0,630 e 1.3 93 27
B .50 £.81 1.63 51.654
] 0.250 124.11 2132 7032
10 _0.063 301,10 51.72 1860
Schale 10837 18.60 0.0

Grofikom fmm] . 16.00
mi * gekennzeichnele Werle beziehen sich auf eine Tedmenge von : 0,00 g ab dem Skeb Nr. o

Sarmime abor Siebrickstande © SummeR:  SEZIE g
Sieberus © SV = me - Summe R : Q.00
Saabveriust SV = { me - Summe [ me 100 : oo

wenn Siehverius! = 10 %

S By IDAT 1608 . 100 W 208

10



Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen
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Abbildung 5 : Siebkurve der Bodenprobe CS
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 6 : Nasssiebung der Bodenprobe CL

Liciom SETY shosetaRsboL tab
AR Dheburger Str. 80 Prisfunge-Nr. :
§ESEELASE] N BSRiEE 4287 Darmstact Anlage :
] R Tebefon : 06151/7903-0 u
CET T Tttt Fe  COS150TRO3-5S
Bestimmung der KomgriiGenverteilung durch
NaR-fTrockensiebung
nach DN 19 683
Privfungs-Hr. ; Entnaheneshele - Filche G (CL) :
Banurvrruaken Station : m rechis der Achsa
Entnahimeatiafe - 0-20 cm m urder GO
Ausgufiiht durch : Landfokd, Manja Bodenart : kehimig
am - 1204 2001
Bemerkung - At der Entnishme | Misthpmobe:
Entnahme am : 08.0.2001  durch: Landelsld, Manja
Siebanaiyea -
Gighanalyse ma: 52871 g Y-Arted der Siebolmeaage me’ = 100 -ma” me’ . 100,00
Antefl = 0.083 mm ma 0.00 g Se-fnbed < 0083 rom e’ = 100 -me’ ma' .00
| Gesamigewichtdor Probs mi: 528,71 g
Sebdurchmesser Rilickstand Rilickstand Durchgang
_[mmj [grasmimi %] |
1 15.000 29.14 5.51 94.49
2 8000 MTE 6.58 By
3 £.300 1522 2.88 85.03
4 4000 29,34 555 19.48
= 2000 4344 8,22 _Ti.26
54 1.000 34T 6533 6493
T __DB30 14.20 2.70 6223
a 0500 B2 1.55 B0.68
] 0,250 I5TH BIT 53,51
10 00e3 _l26.08 23.96 29.95
Schale 158.38 _ 2805 oo

Swmme aler Siebricksiinde
mu:

Siedreriust
wenn Slelreerust = 1.0 %

& By IDAT 1985 - 1969 V 2,08

mil * gekennmichnete Were bezishen sich auf elne Tefmenpe von

GréBkom jmm]: 16.00

Swmme R : 52871 g
SV =me - Summa R 0.00
5V = (me - Summe R ) me ® 100 0,00

0.00 g ab dem Sieb N,

o

12



Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 6 : Siebkurve der Bodenprobe CL
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 7 : Nasssiebung der Bodenprobe P1 / Flache |

Ao 0\ e 1L s
- Disbumger Str. 80 Prirfungs-Hr. :
HHHEE R B4287 Darrnstadt Anisge :
B|SREay gEas iny iR - Tedefon - DE151/7903-0 .
B g Y Fax - DE1ST/7903-55 :

Bestimmung der Komgrilemersilung durch
NaR-Trockensiebung

nach DIN 19 683
Prifungs-Hr. : Entnahmeshols ; Filche |
Bt peorhiaben @ Siaticn : F1 m rechis der Achse
Entnahmetiefe : 0-0.2 m unier GOk
Ausgefiihn durch ; Landebeld, Manja Bodena | ehmiger Sand
am ; 15.05. 2004
Beormeshoung #yt der Entnahme : Mischprobe:
E nnahme am @ 09052001 disreh | Landefeld, Mania
Shedanalyse :
Eirwaage Sebanalse me: 27128 g Ye-Antell dar Seboimwaage ma’ = 100-ma me':  100.00
Anited < QUDEZ  prem e 0.00 g $o-fnted < D.0E3 mmma' =100-me ma': 0.0ey
Gesamigewicht der Probe mit: 27126 g
Sebdurchimnesses Rikckstand Rickstand Durchgang
|mmy) [aramm] il |
i 8.000 2221 818 &1.81
2 6.300 7.60 _2B0 _89.01
3 4.000 1599 588 8312
4 2.000 2.3 7.86 7526
5 1,000 22.55 831 G595
L:] 0830 12.23 4.51 G2 44
T 0.500 7.30 260 50.75
B 0250 2111 T8 _51.96
9 oe3 3921 14.45 37.51
g _ Schale 10175 i 5 0.00

Grithom [mm]:  8.00
mil * pekennrechinets Werte besishen sich auf ene Tedmenge von: 0,00 g ab dem Ssb N o

Sumime aler S ebibckelinge | SummeR: 27126 g
Siebveriust : SV = me - Sumima R 0.00
Sinbverkest © SV = | e - Summe [ )7 me = 100 0.00
weenn Seebveriist = 10 % :

O By DAT 1088 - 1508 v 3.08
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 7 : Siebkurve der Bodenprobe P1 / Flache |
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 8 : Nasssiebung der Bodenprobe P2 / Flache |

- Quplonn RN ancieleliP ol
= L Driedurgar St B0 Prifungs-Nr. :
1 1 BA2ET Darrnestadt m:
18/ Hi Telefon : D6151/7903-0 u
SEREss 1 Fax :O6151/T003-55
Bestimmung der Komgrienvertailung durch
Nal-Trockensiebung
nach DIN 18 683
PPritfungs-Mr, : Entnahimestele - Fiachs |
Bauvorhaben - Station - P2 m rechts der Achse
Entriahimetiefs : 0-0.2 m anber GOK
At dunch @ Landefedd, Manga Bodenarn : khmiger Sand
am ;15052001
Bemarumsg ; Art des Entnahme : Mischprobe
Enbrahume am : 0900052001 durch @ Landfeld, Manja
5

mmﬁm mer: 49051 g Y-Anted der Skebeirwaago me' = 100-ma” ma': 10000
Aaibed < 0DGEI i i 0.0x g Se-Arted < 0,083 o’ = 100 .- e ma’ Qoo
Gesarmigewicht der Probe  mt:  480.51 g

Sebdurchmesser Rilkchstamid Rickstand Dusichgang

Jmen] [grameTi] | [

1 20,000 3258 6.64 £3.30

2 16.000 70.16 14.30 T9.05

—_ 5000 75.70 15,43 £3.62

4 _B.300 2281 451 5501

5 4.000 40.28 8.1 50.80

fi 2,000 4987 017 4083

T _1.000 3564 TAT 3318

8 &30 20.24 4.13 20.04

8 0.500 13.21 269 _26.34
10 0250 2805 178 18,59 ,

11 0063 61,78 1260 580

Schaie _ 9.3 5.0 100

Gl teom fmm] ;. 20.00
mil * gekennzeschnote Werta beziahen cich s eine Telmenge von @ 0.00 g ab dem Sieb Nr. 1]

Surmme: aler Siabrbckstinds ; Samme R : 49051 g
Slebverire SV = ma - Sasmime F - .o
Sisbveriust - SV = | v - Sumeme B ) me = 100 : 0.00

winn Sipbvedus] = 1.0%:

Vi

& By IDAT 1885 - 1
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 8 : Siebkurve der Bodenprobe P2 / Flache |
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 9 : Nasssiebung der Bodenprobe P4 / Flache |

& By IDAT 1605- 1999 v T08

T H ] Dicburges Str. 80 Priffungs-Mr. :
PR GA28T Dkt Anlage ;
T san defon ; D6151/7TH03-0 -
Fan  : DB151/7903-55
Bestimmung der Komgrilerverteilung durch
Nal-/Trockensiebung
nach CIM 19683
Prilfumngs-HNr, - Entnatumestele | Fiche |
Bawrarhaben - Station : P4 m rechis der Achse
Entnahmeficle : 0 - 0.2 m under GOK
Auspeilhn durch @ Landeleld, Manga Bodenart | lehmiger Sand
am ;1505 2001
Bemerkung | At der Enknakume @ Mischpoobe
Entnahime am - 09.05.2001  durch © Landefedd, Manja
Emw e 3TT40 g -Anied der Sicberrwange me’ = 100-ma”  me' @ 100.00
Anted = 00063 mem ma 00a g SeAnted < 0063 mmoma’ = 100 - me'  ma': 0.00
Gesamigewicht def Probey mi: 37740 g
Seebdurchmesser IR Dcketend R ok stand Diurchegandg
[mem] fgramm] [} |
1 16,000 5.45 1.44 0655
2 8.000 25,61 pE L] 89.12
3 _6.300 977 259 B8 53
4 4000 £3.14 8,13 BO.40
5 2000 28 35 .51 280
& 1.000 3173 5.41 B4 48
[} 0E30 1841 4 B8 59560
B 0500 1012 2,68 5542
a 0.250 2542 T1.80 48.13
10 0,063 6484 1713 3200
Schae 120,76 32.00 000
GriBikom [mm]: 16,00
mit " gekennrechnede Wede berishen sch auf eine Tedmenge von: 0,00 g ab dem Skeb MNr. i}
Sumime aler Siebrckstinde | SummeR: 37740 g
Siebveriuct SV oEme - Surmme R 0.00
Siebveriud | SV =(me-Summa R )/ me* 100 : 0.00
weenn Siebrverust = 1.00% -
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 9 : Siebkurve der Bodenprobe P4 / Flache |
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 10 : Nasssiebung der Bodenprobe P3 / Flache i

JCAT 1908 - 1088 vV 208

&

BT THN I AT Disburger Str. 80 Prijfunis-Nr. |
PEPH A P 84287 Damstac Aniage ;
} Ho ¥ Theton ; DE151/TR03-0 U
mam 1 Fax :DE151/7903-55
Bestimmung der KomgriGemnerteilung durch
NaR-Trockensiebung
mach DIN 19 683
Prifungs-Nr. : Entnahmestele : Flache i
Bsmpvoirhabuen ¢ Station : P3 11 fechis der Achse
Ertrahrmetiefe : 0- 0.2 m under GO
Ausgefihrt dunch - Landefeld, Manja Baodenart - ehmiger Sand
am : 15052001
Bemearkung | An der Entrahime : Mischprobe
Eninahmea am:: (8052001  durch : Landefeld, Manja
Eimwaoge Siebanalyss me: 40248 g We-Anied der Siecbeimwaage me' = 100 - ma’ me':  100.00
Anbed < 00E3  mm ma: 00D g S-Aavbed < 0083 mem ma’ =100 - me'  ma' - il
| Gesamigewichi def Probe _mi; 40248 g
Swebdunchmesser Rickstand Ridckstand Durchgang
fmen] [gramem] ) ]
1 20,000 2277 560 B34
2 16,000 12.76 31T T
3 £.000 14,98 a7z BT .45
4 6.300 7.30 181 BS54
5 4.000 11,10 278 B2.88
] 2000 1838 4.82 T8.06
T 1.000 20,42 5.07 T80
B Oa30 10,44 & B TO
] 0,500 5,08 1.26 68.13
10 0250 19.72 490 £4.23
11 0063 5316 1321 _ 502
Schaie 205,34 51,02 -0.00
Groltkom |men]: 20.00
il " gexennrechnels Wer bessehen sch auf oine TeRmenga von : 000 g ab dem Sieb Mr. ]
Summe aller Skebalckstande SummaR: 40246 g
Siebrenriust © SV = me - Summa R/ 0uoa
Siedreriug 5V = (ma- Summea R )/ ma * 100 000
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 10 : Siebkurve der Bodenprobe P3 / Flache I
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 11 : Nasssiebung der Bodenprobe P4 / Flache i

RS 1 Daeburger Str. 80 Prifungs-Nr. :
I - R - B4287T Darmstadt m:
& FEEREe] Tekedon @ DE151/7003-0
] Tae ™ 9atva005a b
Bestimmung der KomgroRenverteilung durch
NalR-Trockensiebung
rach DIN 19 683
Prithurngs-Nr. Erminahmestols - Fiche I
Bawmrhaben . Shadion : P4 mi rechts der Achsa
Entnahmetefe ; 0- 0.2 ke GO
Assgefihe durch - Landefeld, Manja Bodenart - kshimiges Sared
1505200
Bemerkung : At der Eninahame © Mischprobe
Entnahme @ : 080053001 durch : Landefeld, Manja

EmaégaSlahﬂsahu me: 35277 g -Anbell dor Sieboirwaage me’ = 100 -ma’ mef: 100,00

Anbed < 0,083 mm ma: 0.00 g W-Anted < 0083 mm oma’ = 100 - me'  ma 0.00
| Gesamigewichl der Proba_mi: 35277 q
Siebdurchmesser Rilckstand Rilickstand Durchgang
fmm] laramm ] 1
1 18.000 31.08 8,80 o120
2 B.000 1872 531 B5.BO
3 6300 11.33 ¥ B2 68
4 4.000 14.66 i4.16 T8.52
5 2000 18,48 523 7328
L] 1.000 _Ira7 504 G8.25
7 uE30 7.83 225 66.00
8 0,500 525 148 64,52
2] 0250 18.85 563 58.89
10 0uDE3 47.14 13.36 4553
— Schale 160,60 4553 0.00

GroRtoom [rmem] : 16,00
mill * gekennzeichneta Werte beciehen sich aul eine Tedmenge von ;. 0.00 g ab dem Sieb Nr, 0

Summe aller Siebrilckstinde Summe R: 35277 g
Sielweerhast 5V = me - Summe R ; 0.00
Siebveriust ; BV = s - Sumnenss R )7 e 100 0,00

wienn Shedbwerkest = 1.0 % :

IDAT 1985 - 1886 v 208
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 11 : Siebkurve der Bodenprobe P4 / Flache I
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 12 : Schlammanalyse und Nasssiebung der Bodenprobe BS

£ Wiel nbor'WinHon Hoffmant s, ot
R | Diwrges Ste. 80 Priviungs-Mr. : BS
1 E4Z8T Danmsta Anlage :
{4 I N
.. T TS ~
Bestimmung der Komgrolerverteiiung durch
Schlammanalyse
nach DIN 19 683
Profungs-Mr. : BS Entnzhmestels - Flache B (BS)
Bavnvorhaten ; Shalon : mi nechts der Achse
Entnatrietiohe : 0 - 0.2 e GOK
Ausgeflhn durch @ Landefedd, Manja Boedenart ; verwiierter Sandsiedn
wm - 20.05 2001
Bemerkung : A cher Ernahene | Mischprobe
Entafmea am * 11.06. 2001  durch © Landeleld, Manja

Erwange Sebanslyse me: 2219 g W-fnbed der Siebairanoge me’ = 100 -ma” me’: 100,00
Arbedl < (L0022 mmma : 0o g %-Anied < 0002 mmma' = 100-me' ma: (111 i]
Gesamigewichider Probe mi: 2219 g
Sebdunchmasser Rickstand Fickstand Durchgang
[ [gremm] 4] |
1 2.000 000 0.00 100.00
2 1000 0.00 0.00 100.00
3 0.630 1] 0,15 99 85
4 0.500 018 0.80 .05
5 0.250 162 38.04 8101
] 0.083 10.38 51.87 __B14
T 0.020 1L 1] 0. K .14
1] 0.005 1.00 4.549 414
] 0.002 050 2,50 163
Schaky 033 1,85 Q.00

Groltkom fmm] ©  2.00
Mt * gekennzeichnse Wese bezishen sich md cine Tedmengevon - 0.00 gabdemSiebMr. O

Sumnme alier Sebricketinds : Swnma R : 2003 g
Sichweriust 5% = e - Summe R : 216

Shebroerhus : 5V ={ma - Summe R )/ ma * 100 a73

wenn Siebrerust = 1.0%: FEHLER

1909 W20

By IDAT 108 -
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen
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Abbildung 12 : Schlammanalyse und Siebkurve der Bodenprobe BS
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 13 : Schlammanalyse und Nasssiebung der Bodenprobe BL

19968 v 2.08

© By IDAT 1688 -

(Tl o Wbl ool AEE_hoke
| | b Disburger Str. 80 Prifungs-Nr. :
HHHHH 4287 Damstadt Anlage:
= E | Tedefon ; DE151/7H03-0 o
C b Fam o DG151/7T00-55
Bestimmung der KomgriGenverteilung durch
Schldmmanalyse
rach DIN 19 683
Prifungs-Nr. : Entnahmestele : Fiicha B (BL)
Baunoiaben | Etaticn ¢ m rechits der Achse
Entnabmetieds ;0 -0.2 i e GO

Aysgafdhrt durch : Landefold, Manja Bodenart ; lehmig
am : 20.06_2001
Bemerkung © At des Ervinahime ©
Entnahsme am : 11.08 2001  durch : Landefeld, Manja
Siehanahss ©
Eirwaage Siebanalyse  me 2081 g o%-Ariled der Sheheirvwange me’ = 100 - ma' me': 10000
Anted = 0.002 mm ma 000 g Y-Amed = 0.002 mmma =100-me' ma': 0.00
Sebdumchmessar Riickstand Rockstand Durchgang
fmm] __lgresmm] %] ]
1 2, 000 0.00 0,00 10000
2 .00 0.04 018 8.81
3 0830 0.08 0.28 9a 53
4 0.500 013 __DE1 _ ban
) 0250 0.5 461 94.31
-] X ix] B.74 .67 6254
Fi (1T 3.50 16.45 46.18
8 0.008 300 14,10 210
9 LD 1.50 T.05 2505
Schale 5.33 25.05 0.00
Grikkom fmm] . 2.00
mit * gekennzeichnete Werte beziehen sich sl ene Tedmenge vaon : 0,00 g ab dem Sieb Nr. o
Summe aler Siebrickstindes : SummeR: 2128 g
Sietrverhust : SV = me - Surmme R : 047
Seatrvesiust SV = (- Surmeme R ) fme * 100 -2.26
winn Sietreeriust 2 1.0 %
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 13 : Schlammanalyse und Siebkurve der Bodenprobe BL
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 14 : Schlammanalyse und Nasssiebung der Bodenprobe BP

i st Wirormibofrann JIF i
aE.w T Dieburger Str. 80 Prifungs-Mr. -
_‘__.‘ B428T Dreemsiadt Aniage -
Tedefon © 0615179030 u
A T e e Fax 0 061517903-55
Bestimmung der Komgrofenverteilung durch
Schlammanalyse
nach DIN 19683
Frirfungs-Hr. : Entnahmestede : Flache B (BF)
Banrvorhaben : Stafion : m rechis. der Achse
Eninahmetiele : 0- 0.2 m i GOAC
Ausgeflibrt durch : Landefekd, Man|a Bodenar : Porphyrschutt
am . 20.06.2001
Bemeskung : Art der Entnahme : M

ischprobe
Entnahme am ;. 11.06 2001  durch . Landefeld, Manja

Eirmvaage Sebanalyse  me ! 10,14 g Yo-fnded dor Siebeimaange me' = 100 -ma” me’: 10000
Anted = 0002 mmma: 000 g S-Anted < 0002 mmma'=100-me® ma': 0,00
Gesamigewchl der Probe ol | 1014 9

Siebdurchemesser Richstand Rickstand Durchgang
[rrem} [igramim) [l _
1 2,000 0.00 0.00 100,00
2z 1,000 119 11.15 BR A5
3 0630 0.76 712 8172
4 0,500 0.42 304 T2.79
5 0.250 0,07 o.00 _ER.TD
8 0.063 2,50 7343 4527
7 0.020 250 23.43 21.84
B 0,005 0.50 460 17.15
] 0.002 1.00 937 778
Schele 083 7.78 T

Grbitecrn [mm] 0 2.00
mit * gesennzexchnete Werte beziehen sich auf vine Telmenge von ;. 0.00 g ab dem Sieb Nr. 1]

Summe sler Sebnlck=tfnde | Summe R : 1067 g
Siebveries SV = me - Sumime R ; -0.53

Sebverhesd 5% = me - Summe /) Fme * 100 : 533

C By WDAT 1085 - 1600 WV 1.08

28



Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 14 : Schlammanalyse und Siebkurve der Bodenprobe BP
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 15 : Atterberg sche Grenzen der Bodenprobe BL
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 16 : Atterberg sche Grenzen der Bodenprobe BP
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 17 : Atterberg sche Grenzen der Bodenprobe CL
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 15 : Kalkgehalt der Bodenprobe AS

o e A e = A T Disburger Sir, 80 Prifrngs-Hr. |
: ] E428T Danmistact Anlage ;
1 Tedslon : 06151,/7903-0 -
&= i Fax - DE151/7903-55 .
Bestimmung des Kalkgehalts
nach DIM 18 129
Prifungs-Mr. © Eninahmesiele | Fi&che A (AS) :
Bauvorhaben - Siation : m rechis der Achse
Entnahmetiefe | 020 cm m unber GOk
Ausgefihel durch : Landefield, Mana Bodenarl | Samd
am - 10004 2001
Bemarkung : At der Entnahme © Mschprobe
Enfrahime ami . 08.04. 2001  duich ;| Landefeld, Manja
Nr. des Versuchs | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | Mitteshare
Kakgehaltsbestimmung
Bewichnung der Probs
Trockanmansas der Frots [g] 12,49 1224 1238
Températur [*C) 2300 2300/ 2300
Amgiuter Lufidnack [kFaj 98,50 9850 98 50
Volurresy nach 30 ses fonf
Violurmen Viersuchsends jon’] 200 200 210
Kabrtarded [%]
Dolomitanics [36]
Fakgohal [%) 00E o.n7 o.n7 ot
BTN |

G By IDAT 1085 - 1908 V208
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 16 : Kalkgehalt der Bodenprobe BS

Coipiom 5301 LandetehdlandBS. iy
: 1-1&:-!1 : Dieburge 5. 80 Prithangs-Mr, ©
inamk _'_F - 4 in B42ET Darmiladt Anlage
I Tebefon : DE151TH3-0 -
was - Fax : DE151TO03-E5
Bestimmung des Kalkgehalts
nach DN 16 129
Priffungs-Nr. : Entnahmesiels | Fiche B (BS)
Bawrvorhaben ; St m rechis der Achss
Entnahmetiefe - 0-20 cm m unler GOK
Ausgefohit durch ; Landefeld, Manja Bodenar © Sanmd
am ; 10.04.2001
Bamendoung Agi der Entnahame © Mischprobe
Entnahme am : 08.04.2110  durch @ Landefeld, Mania
Nr. des Versuchs [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |  maewert
Kakgehalshestimmung
Bemmcinung der Prokes
Trivckesrermte det Probe |gh B Baz B00
Tompaorabar [*C] 23.00 2300 23.00
Assciuter Lufliru [P a5y 58 50 850
Wkrmen nach 30 se¢ [ome)
WliEmien VersuChiasnig (o] T 1,00 OB
Katrttanbeil |'%]
Diolormitantes [%]
Falgehas %] 004 0.05 004 004
Bermerkungen

2By DAY 1505 - 195G V308
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 17 : Kalkgehalt der Bodenprobe BL

Ausgefiihrt durch : Landefekd, Manja

CoDigiom S50V andelckNonB0 el
-t HHa M Dinburger Sir, 80 Privfumgs-Nr. ;
e [T} 84287 Darmetadt Anlege :
E i Telefon ; D6151/7203-0 e
i Fax :DE1517903-55
Bestimmung des Kalkgehalts
. nach DN 18 128
Prifungs-Mr. : Entrahmestels : Fiache B (BL)
Bawrvorhaben - Station m rechis der Achse

Entnahmetiefe : 0-20 cm m unler GOK
Baodenart © kehmig

am : 10004, 2001
Bemarkung : A der Entratyme | Mschprobe
Entnahme am : 08.04 2001  durch : Landefeld, Manja

M. des Versuths | 2 3 | 4 | 5 | Mtelwed
Kalkgehat=hestmmung

Bemmchiureg der Probs

Trockersnosse der Probe o] A0 B.04 a.00

Temperahar [FC] 2300 2300 2300

Absoier Luftdnack [kPaj 98 50 S0.50 9850

Vohamen nach 30 sec po]

WViokumen Versuchasende | 550 520 540

Fakritanked [%]

Dicionnitari [%)

alkgehal %] 0.8 0% 027 02

Bemsrinmogen

© By IDAT 1995 - 1998 V' 3.08
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 18 : Kalkgehalt der Bodenprobe BP

C W phrn SO0V Srededblar R I
E:: [ 11 = 1_:* == wa,ﬁn W.:
64287 Danmstach Ak :
Tedefon : 06151 .
Fax :D8151
Bestimmung des Kalkgehalts
mach DM 16 129
Priifunga-Mr. : Entnahmestcle | FElche B (BF)
Beairvorhaben - Sartion ¢ m rechis der Achse
Entriahmetiefs - 0-20 cm m urer GO
Ausgetlihrt dunch © Landedeld, Manja Bodenast ;| Porplyschiubl
am ; 10.04 2001
Besmurkung : Al der Entnahime : Mischproba
Entnahime am : 08.04 2001  durch : Landefekd, Manja
hr. des Versuchs | 1 | 2 l 3 [ 4 | 5 l Mittehwert
Bempichnung der Probe
Trockpremagss der Frobe fg] 515 835 823
Termpesabur ['C) 2300 00 00
Aeciuter Lufbdruck [kPaj 58 50 58.50 58.50
Wilumen nach 30 sac jom®]
Vighumen Versuchsence [om® T80 12 80 1200
Katzitanbed [%)
Drdorriaried 3]
Falcgehal [ ) 061 062 083 T
Beamerkungen

1599 ' 2.08

Ay IDAT 1905 -
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 19 : Kalkgehalt der Bodenprobe CS

C Whgorr, SEE jmchibrichli X0 ke
-l Dieburges Sir, B0 Privfurgs-Nr. ;
' i 1 G428T Dametxi Ankage :
3 HH Teketon ; 06151/7903-0 u-
Fax D6151T203-55
Bestimmung des Kalkgehalts
nach DN 18 120
Priifungs-Hr. ; Entnahmestele : Flache G (CS)
Bauvorhaben : Stafion : m rechis der Achse
Entnafwnehiols ; 0-20 om y unler GOK
Ausoeine durch - Landefes!, Manja Bodenart ; Sand
am ;104 2001
Bemearkung : At dir Entnafume | Migchprobe
Entnahwme am : 08.04 2001  durch : Landefeld, Manja
Nr.des versichs ] 1 | 2 | 3 ] 4 | 5 | Miewet |
Kakgehaltsbastrmmung
Barwichnung der Prote
Trockenmanss der Probs (g 10.12 1025 0bE
Temperstur ['C] .00 3,00 2300
Abchiter Lisidnck [kPa] 24.50 B850 BELSD
Wiolumen nach 30 eas jom™]
Wamen Versucreende fom] 5,201 480 450
Habrkaried [
Cokmitanei %)
Kakgehat [ 021 nig 018 ’ 0,18
|Besmiesriymgen
!
=
§
g
g
&1
[ ]
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 20 : Kalkgehalt der Bodenprobe CL

2 By oy

| - Lt d Dheturger Sir. BO Prifungs-Mr. :
H i H B4TET Darmsiadt m:
HH | Telefon ; 06151/7903-0 u
5 Fax OS1517903-55
Bestimmung des Kalkgehalts
nach CHN 18 129
Priifungs-Mr. : Eninahmestafla : Flache C (CL)
Bauvorhaben * Slartion : m rechts der Achse
Enbraahrestiele | 0-20 cm my e GOK
Bassgefiihet dunch : Landefeld, Manja Baodenart * izhmig
am : 100042001
Bemerkung : Ful der Entahime | Mischprobs
Entnabme am : DB.04 2001  durch : Landedeld, Manja
Nr. des Versuchs | v+ | 2 | 3 | 4 | 5 [ Mitewert
Kalkgehaltsbestimmung
Bisrsichrung der Probe
Trockenmasse der Probe (o) 1045 1047 L]
Temparaur ["C] ang 2300 23.00
Atsohster Lufidnack [kFa] 98,50 98,50 968,50
oiurnen mach 30 sec [om]
Wighornen Wersucheends [om®) .60 10,00 1026
KaleRared [%]
Dobomitanted] [%]
Kalguhatt %) 038 .38 o1 039
Bemoromgen ;
|
Lal
=
g
g
[
-
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 21 : Kalkgehalt der Bodenprobe P1 / Flache |

L" is Chedawger Str. BO Prifumgs-Nr.
O B4ZBT Darmstad Ankage :
| P Tedefon - D5151/T902-0 .
: HHEH Fax " 0015117005 6 i
Bestimmung des Kalkgehalts
nach DIM 18 129
Prizfumsgys-Hr. - Entnafmesicle - Flache |
Baunorhaben : Station @ P4 Fii Fschits def Achse
Entrahmeteds : 0-0.2 i urber GOK
Al dunch ; Landefeld, Manja Bodenart - ehmiger Sand
am ; 14052001
Beermeromg | Art der Envinahime - M
Entnahma am : (3052001  durch : Landefold, Manja
NrdeasVersuche | 1 | 2 | 3 | 4 | 85 | Mitehed
Kalkgetaitsbesthimmung

Bemachrung der Probe
Treckermmasse der Prebe (6] 505 503
Temparstur ['C] 21.00 21.00
Abaciuter Lufidnock kPa) 98,40 53 .40
‘Wolumen nach 30 sec fom®)
‘viohumen Viersuchaends jom®] 4B 50
Hatrkariad [%)
Dokornitamesl 4
Halkpehall  [%) 0.3 040 0.9
Bernarkurgen :

1588 W 2.08

D By IDAT 1955 -
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 22 : Kalkgehalt der Bodenprobe P2 / Flache |

Ausgetihet durch - Landededd, Manja

Bexdenart @ lehmiger Sand

R AR Dieburges Str. B0 Pridfurngs-Nr. :

| 64267 Damstac Ankage :
SRR Tekefon : 08151 =l

Fax :D6151
Bestimmung des Kalkgehalts
nach DM 18 129
Prifungs-Mr. Enbnahinesteds | Fiacha |
Bauvorhaben © Sitation : F2 m rechis der Achse
Entnahrneticle : 0-0,2 m unter GOK

am : 15052004
Bemerkung ; Aul der Ennaterie | Mischprobe
Entnahume am : 00.05.2001  durch: Landefeld, Manja
Nr. des Versuchs 1 1 |z | 3 | a4 | 5 |  Miewert
Kalogehaftsbestimmung
Bepsichnung der Probe
Trechenmasss der Probe g 508 5142
Tarmperaiu ["C] 21,00 1.00
Amoksier Lufdrack [kPa] o840 a8.40
Weolumien nach 30 e [em]
Vioharmen Vistsischsends [o] 0.50 1.00/
Halarded [%]
Dikomitame [%]
Kakgehalt  [%] o.67 [ 1.1 008
Bamerkungen ;

@ By IDAT 19048 - 180§ V208
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 23 : Kalkgehalt der Bodenprobe P4 / Flache |

1988 Vol

© By IDAT 1505 -

:;h'F:_ Deeburger Str. 80 Prifungs-Nr. .
] i B428T Darmetadt Anlaga ©
1 M Tededon : 061510030 Pory
Eunm Tt 1 Fax :06151/T003-55
Bestimmung des Kalkgehalts
nach DM 18 129
Priffungs-Nr. - Entnahmestele | Flache |
Banvorhiabe Stalion : P4 m rechis der Achse
Entnahmediofs | 0- 0.2 m e GOK

Auspefiht durch ; Landefield, Manja

Bodenart | kehmiges Sand

am ;15052001
Besrerkung : Art der Eninahme : Mischprobe
Entnabhme am - 09.052001  durch @ Landefed, Manja
Hr. des Versuchs | 1 | F | 3 | 4 | 5 | Mittehwest
Kakgehalizbesimmung
Buwsichrng der Probe
Trockenmasse der Probe ig) 504 501
Temporatur ["C] Hoo 00
Aschter Lifidruck [Pa] G 4D G40
Vikanen nach 30 sec [o)
Vokenen Versuchsende o] 060 DB
Hatzkanted %]
Dickomitanbed %]
Kalugmball %) .08 005 0.05
|BamarkLmgnn
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 24 : Kalkgehalt der Bodenprobe P3 / Flache I

H - Dieburges Str, 50 Profungs-br. -
" EE] B42ET Darrmstact Aritagn :
H Telefon : 06151/7903-0 -
H Fax :DG151/7903-55
Bestimmung des Kalkgehalts
nach DIk 18 128

Entnahmesiede | Fiche U
Station ; F3
Entnahmetiele ; 0-0,2

Bodengt | lehmiger Sand

m rechits der Achse
m urmer GOK

am : 15052001
Bemurking | At der Entnahime : Mischprobe

Entnahma am: 090052001  durch: Landefeld, Manja

NP des Versuchs v ] 2 ] 3 | a4 |5 [ Mttelwen

Kalkgehaltsbestimmung

Bemmichnung der Probe

Trocknnmassa der Probe [g) 5,00 510

Temperaiur [0 21,00 21.00

Absohuer Liftidnack [kPa .40 5640

‘Viokamen nach 30 sec o’

Vokuman Vorsuchaends [am'] 0.00 000

Fsdritarae [%]

Dkamitanieil [%)

Kalkgehalt  [%) 0.00 0.00 oo

Bernerkungen |

© 8y IDAT 1995 - 1699 V208
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 25 : Kalkgehalt der Bodenprobe P4 / Flache I

' | Disburger Sir. B0 Priviungs-Hr. :

; HHEH 84287 Dammstact Ankage :
ST U TR T Tetefon : 06151/7903-0 m

LHL AT IR Pay - O6151/7003-55

Bestimmung des Kalkgehalts
nasch DN 18 129
Prifungs-Nr. : Emnahmestels | Fiche Il :
BB rorhahen | Siation : Py m nechts dor Achss
Entnahymetichs : 0 - 0,2 m ey GOK
Ausgefiihrt turch : Landefeld, Manja Bocenan * lshmiger Sand
&m : 15.05.2001
Bamerkung - Al der Entrashing ; Mischprobe
Entriahme am . 08052001 dwch: Landefeld, Manja
Hr. des Versuchs | 1 { 2 3 | 4 | 5 | Mittebwert
FKalkpehaltsbestirmmimng

Plesmmicimiareg char Probe
Trockermmasss der Probe [g 515 508
Termpershar [C] 21.00 31.00
Absobober Lufidruck [iiPa] G A0 SR A0
Velurren nach 50 see [or)
Wolurmen Versichsende o] 1.00 1.00
Habrtartes %]
Decdoenianied [54]
Ealgehal [W] .08 .08 .08
Barredhungss

& By IDAT 1585 - 1999 vV 1.08
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 26 : Ergebnisse der Bestimmungen der Bodenparameter
Humusgehalt, pH — Wert, Stickstoffgehalt nach Kjeldahl,
Kalium- und Phosphorgehalt fur die Bodenproben AS, BL, BP,

BS, CI, CS
Lo o Bodensumde,Cherrie FACHHOCHSCHULE
und Pl emdahnung :
o s UNIVERSITY
- DF APPLIED SCIENCES
Eingangsnummer: B a1041

Untersuchungsprotokoll

Frau Landefeld
Bezeichnung der Bodenprobe:

Analysenergebnisse:
Proben-Nummer

L1 213 ]4]°5

Analyseparameter:
TS [%]:

Feinanteil, < 6 pm [%]
08 [%l: 45 | 254 | 494 | 501 | 566
Karbonatgehalt [%]:
Salzgehalt

S

EC [mScm]:
Meay; [g KCIF100g Boden: i I
pH-Wert : 48 5,0 4,3 5.2 } )
Pea [mg/100g Boden]: 1,09 | 1,53 | 282 | 1,67 f. 4,21
Kear [mg/100 g Boden: 34 121 4.8 4,4 6,7
Mgesce [mg/100 g Boden]:
NHy-Ngciz [mg/kg Boden]:
[NO;-Neycp [mofkg Boden]:

Beoden):
Ny (KJELDAHL), [%]: 0,23 | 009 | 0,18 | 0,22 0,24
Chlorid [mg/100 g Boden):
Bodenart :
Bemerkungen:
1- P11
2- P21
3- P33
4 P4l
5- P4l

Erfurt, den 2001-05-22
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 27 : Ergebnisse der Bestimmungen der Bodenparameter
Humusgehalt, pH — Wert, Stickstoffgehalt nach Kjeldahl,
Kalium- und Phosphorgehalt fur die Bodenproben P1 /I, P2/,

P4/1, P3/11, P4/Il
Fachhochschule Erfurt
FB Gartenbau
Labor filr Bodenkunde/Chamie und Pflanzenermnihrung
Elglgebnissa der Boden-Untersuchung Nr.: B 01008 |
[Bezeichnung: Datum: 26.04.01 |
Proben- |Proben- K P Ny Humus | pH-Wert
Nr.: bezeichnung |[mg/100g] | [mg/100g]|  [%] [%]
1 AS 4,6 0,85 0,01 0,00 3,9}
2 BL 9,1 0,91 0,01 0,00 52
3 BP 6,8 0,34 0,01 0,00 7.0}
4 BS 43 1,02 0,00 0,00 4,8}
5 CL 59 1,54 0,05 0,00 52
B CS 4,9 1,63 0,00 0,00 41
7
B
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

-

Dr. Schwarick
Laborieiter
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 28 : Ergebnisse der Bestimmung von Trockenlagerungsdichte und
Porenraum des Bodens mittels Stechzylindermethode; fur die
Proben P1, P2, P4 der Gewinnungsflache | und die Proben P3, P4

der Gewinnungsflache Il

Flache | Flache lI

Probennummer P1 P2 P4 P3 P4
Zyl.+Feuchtprobe /g/ 271,86 257,40 254,70 278,86 261,90
V sand /MI=Ccm3 ] 7,5 13 14 2 14,5
Zyl.+Feuchtprobe+Sand | 281,25 278,39 275,61 281,50 280,40

9]

Sand /g/ 9,39 20,99 20,91 2,64 18,5
Zyl.+Trockenprobe /g/ 229,38 241,47 224,56 233,38 237,36
leerer Zylinder /g/ 126,13 125,24 126,07 126,13 126,12
Feuchtprobe /g/ 145,73 132,16 128,63 152,73 135,78
Trockenprobe /g/ 103,25 116,23 98,49 107,25 111,24
Wassergehalt /g/ 42,48 15,93 30,14 45,48 24,54
Wassergehalt %/ 29,15 12,05 23,43 29,78 18,07
Trockenlagerungsdichte 1,12 1,34 1,15 1,09 1,30

[9/cm?/

Porenvolumen /6] 57,74 49,43 56,60 58,87 50,94
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen
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Abbildung 18 . PUrckhauer - Bohrungen auf Fldche A
der Begronungsfidchen am RRB
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

0 m (GOK) 0 m {GOK] —— 0 m (GOK)
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Abbildung 19 : Purckhauer - Bohrungen auf FiGche B
der Begrinungsfl@chen am RRB
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abbildung 20 : PUrckhauer - Bohrungen auf Fiiche C
der Begronungsfiichen am RRB

0 m {GOK]

~N—0,13m

< 025m

CP3
0 m {GOK}
0.4 m
0.52m
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

P1

0 m {GOK)

02m

0.73m

<« Im

P2
T 0 m (GOK)
J1]
“ﬁi 0.2m
i
I
07 m

Abbildung 21 : PUrckhauer - Bohrungen auf
Gewinnungsflache |

50



Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen
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Abbildung 22 : PUrckhauer - Bohrungen auf
Gewinnungsflache |
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

P1 P2
0 m (GOK] 0 m (GOK)
015m
s 0.25m
Tm im

Abbildung 23 . PUrckhauer - Bohrungen auf
GewinnungsflGche |l
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 30 : Ergebnisse der Untersuchungen der Mischprobe von der Begru-
nungsflache A am RRB

Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen

Ort der Entnahme:
Begruinungsflache A,

Bearbeiter: Manja Landefeld
Datum: April 2001

B&schung an Regenriickhaltebecken an der |Entnahmetiefe: 0-0,2 m

A71 (siehe Abbildung)

Art der Entnahme: Mischprobe

Bodenprobe AS
Bodenart (bodenkundlich Ts 4, fGr2, mGr2
mittels Fingerprobe)3 (stark sandiger Ton mit 2-10 Vol.%Feingrus und 2-10 Vol.% Mit-

telgrus)
Bodenzusammensetzung 19,7% Ton und Schluff
(bodenkundlich mittels Nass- 67,5% Sand
siebung)?! 12,8% Grus
Farbe (nach MUNSELL)? 25Y6/4
Ausroligrenze k.U.
[% Wassergehalt]*
FlieRgrenze k.U.

[% Wassergehalt]*

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Karbonatgehalt [%]* 0,07
pH - Wert! 3,9
Humusgehalt [%]! 0,00
Nahrstoffgehalt:

Kalium [mg/100g]* 4,6
Phosphor [mg/100g]* 0,85
Stickstoff (N¢) [%]* 0,01
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abgeleitete Bodeneigenschaften

Lagerungsdichte# Sehr unterschiedlich — Id 3
Erodierbarkeit durch Wasser? Sehr gering (Eb1)

Kt — Wert [cm/d]3 K.A.
Luftkapazitat k.A.

(Poren > 50 ym; pF<1,8)3

Nutzbare Feldkapazitat k.A.

(Poren 0,2 — 50 ym; pF 4,2 bis

1,8)3

Feldkapazitat k.A.

(Poren < 50 ym; pF21,8)3

Mittlere effektive Durchwurze- 3

lungstiefe [dm]3 (anstehendes Festgestein)
nFKWe [mm]3 K.A.
Durchschnittliche KAK pot. 15

[cmolc/kg]?

k.U. = keine Untersuchung dieses Parameters

k.A. = keine Angaben zu diesem Parameter in der Literatur

1 Laboruntersuchungen

2 Munsell ® soil color charts, 1994 revised edition Macbeth Division of Kollmorgan Instruments Corporation NY
12553

3 AG BODEN : Bodenkundliche Kartieranleitung, 1994, 4. Auflage

4 abgeschatzt, da Ermittlung nicht méglich
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 31 : Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der

Begrunungsflache B am RRB

Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen

Ort der Entnahme: Bearbeiter: Manja Landefeld
Begriunungsflache B, Datum: April 2001
B&schung an Regenrickhaltebecken an der |Entnahmetiefe: 0-0,2 m
A71 (siehe Karte) Art der Enthahme: Mischproben

Bodenprobe BL BP BS
Bodenart (bodenkundlich Ls 3, fGr2, mGr2 Su 3, fGr3, mGr3, Su 2, fGr2, mGr2
mittels Fingerprobe und (mittel sandiger gGr4, fX2 (schwach schluffi-
Schlammanalyse)? Lehm mit 2-10 (mittel schluffiger ger Sand mit 2-10

Vol.%Feingrus und Sand mit 10-25 Vol.% Feingrus und
2-10 Vol.% Mittel- | Vol.% Feingrusund | 2-10 Vol.% Mittel-
grus) 10-25 Vol.% Mittel- grus)
grus und 25-50
Vol.% Grobgrus
und 2-10% kantigen

Steinen)
Bodenzusammensetzung 25,1 % Ton 7,8 % Ton 1,7% Ton
(bodenkundlich mittels 37,5 %Schluff 37,5 %Schluff 7,4 % Schluff
Schlammanalyse 37,4 % Sand 54,7 % Sand 90,9 % Sand
und Nasssiebung)! 42,7 % Ton und 16,2 % Ton und 16 % Ton und
Schluff Schluff Schluff
46,8 % Sand 42,9 % Sand 70,3 % Sand
10,5 % Grus 40,9 % Grus 13,7 % Grus
Farbe (hach MUNSELL)? 10 YR 6/4 10 YR 4/2 25Y6/6
Ausrollgrenze 16,78 19,78 k.U.
[% Wassergehalt]*
FlieRgrenze 32,67 30,99 k.U.

[% Wassergehalt]*

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Karbonatgehalt [%]* 0,27 0,62 0,04
pH - Wert! 5,2 7,0 4,8
Humusgehalt [%]* 0,00 0,00 0,00
Nahrstoffgehalt:

Kalium [mg/100g]* 9,1 6,8 4,3
Phosphor [mg/100g]* 0,91 0,34 1,02
Stickstoff (N+) [%]* 0,01 0,01 0,00
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abgeleitete Bodeneigenschaften

Ort der Entnahme:
Begrunungsflache B,

B&schung an Regenriickhaltebecken an der

A71 (siehe Karte)

Bearbeiter: Manja Landefeld
Datum: April 2001

Entnahmetiefe: 0 - 0,2 m
Art der Entnahme: Mischproben

Bodenprobe BL BP BS

Lagerungsdichte# Sehr unterschied- Sehr unterschied- Sehr unterschied-
lich—>1d 3 lich > 1d 3 lich —>1d 3
Erodierbarkeit durch Wasser? Eb 3 (mittel) Eb 4 (hoch) Eb 3 (mittel)
Ks— Wert [cm/d]3 7 32 88
Luftkapazitat 6,5 9 13,5
(Poren > 50 ym; pF<1,8)3
Nutzbare Feldkapazitat 15 20,5 16
(Poren 0,2 - 50 ym; pF 4,2 bis
1,8)3
Feldkapazitat 33,5 28 21,5
(Poren < 50 ym; pF21,8)3
Mittlere effektive Durchwurze- 10 7 3
lungstiefe [dm]3 (anstehendes Fest-
gestein)
nFKWe [mm]3 150 (mittel) 143,5 (mittel) 48 (sehr gering)
Durchschnittliche KAK pot. 13 4 2
[cmolc/kg]?
k.U. = keine Untersuchung dieses Parameters
1 Laboruntersuchungen
2 Munsell ® soil color charts, 1994 revised edition Macbeth Division of Kollmorgan Instruments Corporation NY
12553

3 AG BODEN : Bodenkundliche Kartieranleitung, 1994, 4. Auflage
4 abgeschéatzt, da Ermittlung nicht moglich
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 32 : Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der
Begrunungsflache C am RRB

Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen

Ort der Entnahme:
Begrunungsflache C,

B&schung an Regenriickhaltebecken an der

A71 (siehe Karte)

Bearbeiter: Manja Landefeld
Datum: April 2001
Entnahmetiefe: 0-0,2 m

Art der Entnahme: Mischproben

Bodenprobe

CL

CS

Bodenart (bodenkundlich
mittels Fingerprobe)3

Ls 4, fGr2, mGr2
(stark sandiger Lehm mit 2-10
Vol.%Feingrus und 2-10 Vol.%
Mittelgrus)

St 2, fGrl, mGrl
(schwach toniger Sand mit <2
Vol% Feingrus und <2% Mittel-

grus)

Bodenzusammensetzung
(bodenkundlich mittels Nass-

30 % Ton und Schluff
49,5 % Sand

18,6 % Ton und Schluff
78,5 % Sand

siebung)? 20,5 % Grus 2,9 % Grus
Farbe (nach MUNSELL)? 10 YR 5/4 5Y7/3
Ausroligrenze 16,68 k.U.
[% Wassergehalt]*
FlieRgrenze 19,83 k.U.
[% Wassergehalt]*

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen
Karbonatgehalt [%]! 0,39 0,19
pH - Wert! 5,2 4,1
Humusgehalt [%]! 0,00 0,00
Nahrstoffgehalt:
Kalium [mg/100g]* 59 49
Phosphor [mg/100g]* 1,54 1,63
Stickstoff (Ni) [%]* 0,05 0,00
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abgeleitete Bodeneigenschaften

Lagerungsdichte# Sehr unterschiedlich — Sehr unterschiedlich —
Id 3 Id 3

Erodierbarkeit durch Wasser? Mittel (Eb3) Gering (Eb2)

Kt — Wert [cm/d]3 14 79

Luftkapazitat 8 15,5

(Poren > 50 ym; pF<1,8)3

Nutzbare Feldkapazitat 16 14

(Poren 0,2 — 50 ym; pF 4,2 bis

1,8)3

Feldkapazitat 31 23

(Poren < 50 ym; pFo1,8)3

Mittlere effektive Durchwurze- 10 3

lungstiefe [dm]3 (anstehendes Festgestein)

nFKWe [mm]3 160 (mittel) 42 (sehr gering)

Durchschnittliche KAK pot. 12 6

[cmolc/kg]?

k.U. = keine Untersuchung dieses Parameters

1 Laboruntersuchungen

2 Munsell ® soil color charts, 1994 revised edition Macbeth Division of Kollmorgan Instruments Corporation NY
12553

3 AG BODEN : Bodenkundliche Kartieranleitung, 1994, 4. Auflage

4 abgeschéatzt, da Ermittlung nicht moglich
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 33 : Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der
Gewinnungsflache |

Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen

Ort der Entnahme:
Gewinnungsflache |
(siehe Karte)

Bearbeiter: Manja Landefeld
Datum: Mai 2001
Entnahmetiefe: 0 - 0,2 m

Art der Enthahme: Mischproben

Bodenprobe P1 P2 P4

Bodenart (bodenkundlich Ts 3, fGr3 Su 2, fGr3, mGr4 Ts 3, fGr3

mittels Fingerprobe)3 (mittel sandiger | (schwach schluf- | (mittel sandiger
Ton mit 10-25 figer Sand mit 10- Ton mit 10-25

Vol.% Feingrus)

25 Vol.% Feingrus

Vol.% Feingrus)

und 25-50 Vol.%

Mittelgrus)
Bodenzusammensetzung 37,5% Ton und 6 % Ton und 32 % Ton und
(bodenkundlich mittels Nass- Schluff Schluff Schluff

siebung)?

45,6 % Sand
16,9 % Grus

44.8 % Sand
49,2 % Grus

48,4 % Sand
19,6 % Grus

Farbe (nach MUNSELL)?2 10 YR 3/2 10 YR 4/3 10 YR 3/3
Lagerungsdichte [g/cm?3]t 1,12 1,34 1,15
Porenvolumen [%]* 57,74 49,43 56,60
Wassergehalt [%]* 29,15 12,05 23,43
Ergebnisse der chemischen Untersuchungen
Karbonatgehalt [%]! 0,39 0,08 0,05
pH - Wert! 4,8 50 52
Humusgehalt [%]* 4,5 2,54 5,01
Nahrstoffgehalt:
Kalium [mg/100g]* 3,4 12,1 4,4
Phosphor [mg/100g]* 1,09 1,53 1,67
Stickstoff (N+) [%]* 0,23 0,09 0,22
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abgeleitete Bodeneigenschaften

Kt — Wert [cm/d]3 k.A. 155 k.A.
Luftkapazitat k.A. 18 k.A.
(Poren > 50 ym; pF<1,8)3

Nutzbare Feldkapazitat (Po- k.A. 19,5 k.A.
ren 0,2 — 50 ym; pF 4,2 bis

1,8)3

Feldkapazitat k.A. 27,5 k.A.
(Poren < 50 ym; pF21,8)3

Durchwurzelungstiefe [dm]3 k.A. 9 K.A.
nFKWe [mm]3 k.A. 175,5 (mittel) k.A.
Durchschnittliche KAK pot. 20 2 20
[cmolc/kg]?

k.A. = keine Angaben zu diesem Parameter in der Literatur

1 Laboruntersuchungen

2 Munsell ® soil color charts, 1994 revised edition Macbeth Division of Kollmorgan Instruments Corpora-

tion NY 12553

3 AG BODEN : Bodenkundliche Kartieranleitung, 1994, 4. Auflage
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 34 : Ergebnisse der Untersuchungen der Mischproben von der

Gewinnungsflache Il

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen

Ort der Entnahme:
Gewinnungsflache I
(siehe Karte)

Bearbeiter: Manja Landefeld
Datum: Mai 2001
Entnahmetiefe: 0-0,2 m

Art der Entnahme: Mischproben

Bodenprobe

P3

P4

Bodenart (bodenkundlich
mittels Fingerprobe)3

Lt 3, fGr2, mGr2
(mittel toniger Lehm mit 2-10
Vol.% Feingrus und 2-10 Vol.%

Lt 3, fGr2, mGr2
(mittel toniger Lehm mit 2-10
Vol.% Feingrus und 2-10 Vol.%

Mittelgrus) Mittelgrus)
Bodenzusammensetzung 51% Ton und Schluff 45,5 % Ton und Schluff
(bodenkundlich mittels Nass- 31,9 % Sand 33 % Sand
siebung)? 17,1% Grus 21,5 % Grus
Farbe (nach MUNSELL)?2 10 YR 4/3 10 YR 4/3
Lagerungsdichte [g/cm?3]t 1,09 1,30
Porenvolumen [%]* 58,87 50,94
Wassergehalt [%]* 29,78 18,07

Ergebnisse der chemischen Untersuchungen

Karbonatgehalt [%]! 0,00 0,08
pH - Wert! 43 4,2
Humusgehalt [%]* 4,94 5,66
Nahrstoffgehalt:
Kalium [mg/100g]* 4,8 6,7
Phosphor [mg/100g]* 2,92 4,12
Stickstoff (N+) [%]* 0,18 0,24
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Abgeleitete Bodeneigenschaften

Kt — Wert [cm/d]3 9 9

Luftkapazitat 4 4

(Poren > 50 ym; pF<1,8)3

Nutzbare Feldkapazitat (Po- 14,5 14,5

ren 0,2 — 50 ym; pF 4,2 bis 1,8)3

Feldkapazitat 45 45

(Poren < 50 ym; pF21,8)3

Durchwurzelungstiefe [dm]3 14-12 14-12

nFKWe [mm]3 203-174 (mittel) 203-174 (mittel)

Durchschnittliche KAK pot. 22 22

[cmolc/kg]?

1 Laboruntersuchungen

2 Munsell ® soil color charts, 1994 revised edition Macbeth Division of Kollmorgan Instruments Corpora-
tion NY 12553

3 AG BODEN : Bodenkundliche Kartieranleitung, 1994, 4. Auflage
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Anhang 2 : Bodenkundliche Untersuchungen

Tabelle 29 :

Erlauterung der Bodenarten — Kurzzeichen der Purck-

hauer - Bohrungen der Abbildungen 18 bis 23,

Anhang 2

Bodenartenkurzzeichen

Bodenartenbezeichnung

Su 2 schwach schluffiger Sand
Sl 2 schwach lehmiger Sand
Su 3 mittel schluffiger Sand
Sl 4 stark lehmiger Sand
Ls 3 mittel sandiger Lehm
Ls 4 stark sandiger Lehm
Ts 4 stark sandiger Ton
Ts 3 mittel sandiger Ton
Uls sandig — lehmiger Schluff
Lu schluffiger Lehm
Lt3 mittel toniger Lehm

(Quelle: AG BoDEN (Hrsg.) (1994): Bodenkundliche Kartieranleitung)
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Anhang 3 : Untersuchungen des Klimas

Daten der nachstgelegenen reprasentativen Klimastation Martinroda fur

die Angaben zur Lufttemperatur, sowie der Niederschlagsmel3stelle Gra-

fenroda mit den Daten zum Niederschlag

Tabelle 1: 30jahriges Mittel der Monatsmittel der Lufttemperatur in °C
(Martinroda)

Jan. |Febr.|Marz | April | Mai | Juni| Juli | Aug.|Sept.| Okt.|Nov.|Dez. |Jahr

-141-07]25|63]108|144/16,0/155|126(83 |33 0,173

(Quelle: DEUTSCHER WETTERDIENST, 2001)

Tabelle 2: 30jahriges Mittel der Monatssummen des Niederschlags in
mm (Grafenroda)

Jan. |[Febr. | Méarz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. |Sept. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr

52 | 48 61 | 67 | 69 | 79 |56 | 71 48 | 54 | 64 | 70 | 738

(Quelle: DEUTSCHER WETTERDIENST, 2001)
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 1: Aufnahmedaten der Gewinnungsflache |

Geb.: Nordrand des Thur. Waldes

Nr.: Flache | -

Probeflachen a, b, ¢, d |Bearb.: Landefeld, Manja

Mbl.: 5230 Grafenroda/Oberhof

Dat.: 14.06. bis

01.07.2001

Ort.: Geraberg/Arlesberg — Geschwe
H.. 562116

nda

R.: 441718

Exp.: Nord - Ost

Gelandeform:

leicht hangige Offenlandflache mit Gelandeneigung ca. 3 %

Hoéhe.: 504,1 m U. NN

Geol.Ug.: Unterer Buntsandstein

Wasserhaushal

t: unausgeglichen, kein Grundwasseranschluf3, Oberboden

kann z.T. stark austrocknen, oft auch grundfrisch, teils im Untergrund

wasserstauend
Flache: je 25 m?2 Schicht: K
AZ: a:15;b:21;c:12;d:19 Bedeckg.% 85-90

Bodenverh.: mittel sandiger Ton, kalkfrei, ph — Wert ca. 5,0 Kohtaktges.: Kiefernforst mit Vaccinium myrtiIIUs in der

(stark sauer), Humushorizont ca. 0,3 m

méachtig

Strauchschicht

Bemerkg.: Nutzung als Schafweide und Mahwiese, stellenweise Nahrstoffeintrage, teilweise Verschattung durch

Lage der Flache am Wald




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 2: Vegetationsaufnahmen auf Probeflache a der Gewinnungsflache |
Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium | Reifestadium | Reifestadium
grad 14.06.2001 23.06.2001 01.07.2001
Graser
Alopecurus pratensis Wiesenfuchsschwanz + * Wk ok [rkk
Dactylis glomerata Gewohnliches Knaulgras + * *[x* ok Rk
Agrostis capillaris Rotes Strauligras 3 - - -/*
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 4 Whis Fkk Fokkk
Anthoxanthum odoratum | Gemeines Ruchgras + *x ok Fokkk
Poa pratensis Wiesenrispe 1 -/* * ok
Krauter
Achillea millefolium GewoOhnliche Schafgarbe 1 - - -
Alchemilla vulgaris Gewohnlicher Frauenmantel + * * *
Galium mollugo Wiesen - Labkraut 1/2 * * *x
Heracleum sphondylium |Wiesen - Barenklau 1 - - -
Polygonum bistorta Wiesen-Knoterich R * *x ok Rk
Ranunculus acris Scharfer Hahnenfuld 1 *[x* *[x* i Al
Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer 2 * *x ol
Veronica chamaedrys Gamander - Ehrenpreis 1 * dok [rkx ok
Vicia cracca Vogel - Wicke + - - -




Anhang 4 :

Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 3: Vegetationsaufnahmen auf Probeflache b der Gewinnungsflache |
Botanischer Name Deutscher Name Deckungs-| Reifestadium Reifestadium Reifestadium
grad 14.06.2001 23.06.2001 01.07.2001
Graser
Agrostis capillaris Rotes Strauligras 1 - - -/*
Alopecurus pratensis Wiesenfuchschwanz + * * Fokx
Anthoxanthum odoratum | Gemeines Ruchgras + *k ok Fkkk
Arrhenatherum elatius Glatthafer + * *x el
Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras +/1 * ok [k Fokk
Elytrigia repens Gemeine Quecke 1 - - -
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 1 Wkl ok Rk el
Poa pratensis Wiesenrispe 3 -/* ks ok Rk
Roegneria canina Hundsquecke + - - -
Krauter
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel + *k *x rokk
Cerastium holosteoides | Gewbhnliches Hornkraut + * * el
Geranium pratense Wiesen - Storchschnabel 1 * o ok Rk
Heracleum sphondylium |Wiesen - Barenklau 1 - - -
Hypericum maculatum Kanten - Hartheu + - - -
Lamium album Weilie Taubnessel R * ks ok Rk
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3 + Whis Whis i Aol
Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer 3 * o Fokk
Rumex crispus Krauser Ampfer 2 - -/* *
Stellaria graminea Gras - Sternmiere + * * Whis
Urtica dioica Gemeine Brennessel 1 - * ks
Veronica chamaedrys Gamander - Ehrenpreis 2 *[H* *[** Fk [rrk




Anhang 4 :

Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 4 : Vegetationsaufnahmen auf Probeflache ¢ der Gewinnungsflache |
Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium Reifestadium Reifestadium
grad 14.06.2001 23.06.2001 01.07.2001
Graser
Alopecurus pratensis Wiesenfuchsschwanz 1/2 * *[H* Fokk
Arrhenatherum elatius Glatthafer + * * *[r*
Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras 1 - -/* *
Festuca rubra Rot - Schwingel 1 -/* -/* *[**
Poa pratensis Wiesenrispe 4 * ks Whis
Trisetum flavescens Gold - Hafer + -/* * *[x*
Krauter
Cerastium holosteoides | Gewodhnliches Hornkraut +/1 * *[** *x
Galium mollugo Wiesen - Labkraut +/1 * * *[**
Heracleum sphondylium |Wiesen - Barenklau + - - -
Hypericum maculatum Kanten - Hartheu + - - -
Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer 3 * ok [k il
Stellaria graminea Gras - Sternmiere 1/2 * * ks




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 5: Vegetationsaufnahmen auf Probeflache d der Gewinnungsflache |
Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium | Reifestadium | Reifestadium
grad 14.06.2001 23.06.2001 01.07.2001
Graser
Agrostis capillaris Rotes Strauligras 3 - - -/*
Alopecurus pratensis Wiesenfuchschwanz +/1 * * Whis
Anthoxanthum odoratum | Gemeines Ruchgras + *k ok Rk Fkkk
Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras +/1 - * *[H*
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 4 WAk ok Rk Fokkk
Poa pratensis Wiesenrispe + * * *[**
Trisetum flavescens Gold - Hafer + -/* * *[x*
Krauter
Achillea millefolium GewoOhnliche Schafgarbe + - - -
Alchemilla vulgaris Gewohnlicher Frauenmantel +/1 * * *
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel 2 *k Fokx Fkk
Geranium pratense Wiesenstorchschnabel 1 ** ok [rkx el
Heracleum sphondylium |Wiesen - Barenklau R - - -
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3 1 *[r* *[r* *[x*
Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer 1 * *x rokk
Stellaria graminea Gras - Sternmiere 1 * * ks
Trifolium pratense Wiesen - Klee + - - *
Veronica chamaedrys Gamander - Ehrenpreis 2 * Whis ok [rkx
Vicia cracca Vogel - Wicke + - - *
Vicia sepium Zaun - Wicke + - - *




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 6 : Aufnahmedaten der Gewinnungsflache I

Geb.: Nordrand des Thiur. Waldes Nr.. Flache Il - Probeflachen a, b, c, d |Bearb.: Landefeld, Manja

Mbl.: 5230 Grafenroda/Oberhof Dat.: 14.06. bis 01.07.2001

Ort.: Geraberg/Arlesberg - Geschwenda

H.. 562192 R.: 441650

Exp.: Nord - Ost Gelandeform: leicht hangige Offenlandflache mit Gelandeneigung ca. 3 %

Ho6he.. 505 m 0. NN Wasserhaushalt: unausgeglichen, kein Grundwasseranschlul’, Oberboden

Geol.Ug.: Unterer Buntsandstein kann z.T. stark austrocknen, oft auch grundfrisch, teils im Untergrund
wasserstauend

Flache: je 25 m?2 Schicht: K

AZ: a:19;b:22;c:22;d:24 Bedeckqg.% 90 - 95

Bodenverh.: mittel toniger Lehm, kalkfrei, ph — Wert ca. 4,2 | Kontaktges.: Kiefern- /Fichtenforst mit Vaccinium

(stark sauer), Humushorizont ca. 0,3 m machtig myrtillus in der Strauchschicht; GroRseggenried,

Sumpfhochstaudenflur, Feucht-/Nassgrinland - eutroph

Bemerkg.: Nutzung als M&hwiese, mindestens seit 1991keine Dingung und Ansaat




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 7: Vegetationsaufnahmen auf Probeflache a der Gewinnungsflache i
Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium | Reifestadium | Reifestadium
grad 13.06.2001 25.06.2001 01.07.2001
Graser
Agrostis capillaris Rotes Straul3gras 2 - - -/*
Alopecurus pratensis Wiesenfuchsschwanz R * ok [rokx ok Rk
Anthoxanthum odoratum | Gemeines Ruchgras + *x i Al falaiale
Arrhenatherum elatius Glatthafer + * * *x
Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras 1 * *k *x
Festuca rubra Rotschwingel 1 * * *k
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 4 * ok [rokx Fokkk
Poa pratensis Wiesenrispe 1 * * *
Poa trivialis Gewohnliche Rispe + * * *
Trisetum flavescens Goldhafer 1 * *k ok fRxk
Krauter
Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe +/1 - - -
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel 1 Wk ** Fhx
Galium mollugo Wiesen - Labkraut + * * Whis
Heracleum sphondylium |Wiesen - Barenklau 1 - - -
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3 +/1 *[x* *[x* *[r*
Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer 1 * ok Rk el
Stellaria graminea Gras - Sternmiere R * * ki
Taraxacum officinalis Gewohnlicher Lowenzahn 1 - - -
Veronica chamaedrys Gamander - Ehrenpreis 1/2 *[r* ok [rkx ok Rk




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 8: Vegetationsaufnahmen auf Probeflache b der Gewinnungsflache i
Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium | Reifestadium | Reifestadium
grad 13.06. 25.06.
Graser
Agrostis capillaris Rotes Straul3gras 3/4 - - -/*
Anthoxanthum odoratum | Gemeines Ruchgras 1 *k ok Rk Fkkk
Arrhenatherum elatius Glatthafer R * * *x
Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras + * * *k
Festuca rubra Rotschwingel 1 * ks ok Rk
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 3 * ok [rkx el
Poa pratensis Wiesenrispe 2 * * ok Rk
Trisetum flavescens Goldhafer + * x> il
Krauter
Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe + - - -
Alchemilla vulgaris GewoOhnlicher Frauenmantel R - - -
Cerastium holosteoides | Gewodhnliches Hornkraut R * ** ekl
Galium mollugo Wiesen - Labkraut 2 * * *[**
Geranium pratense Wiesen - Storchschnabel + - - -
Heracleum sphondylium |Wiesen - Barenklau R - - -
Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle + - - -
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3 +/1 *[r* *[r* *[x*
Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer + * *k Fokk
Stellaria graminea Gras - Sternmiere +/1 * * Whis
Taraxacum officinalis GewoOhnlicher Lbwenzahn + - - -
VVeronica chamaedrys Gamander - Ehrenpreis 1 Wk WAk *[**
Vicia cracca Vogel - Wicke + - - -
Vicia sepium Zaun - Wicke 2 * * *




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 9: Vegetationsaufnahmen auf Probeflache c der Gewinnungsflache i
Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium | Reifestadium | Reifestadium
grad 13.06.2001 25.06.2001 01.07.2001
Graser
Agrostis capillaris Rotes Strauligras 3 - - -/*
Alopecurus pratensis Wiesenfuchschwanz R * ks Fok [rkx
Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras + -/* * *x
Festuca rubra Rotschwingel 4 * ki ok [rkx
Holcus lantana Wolliges Honiggras R * *k ok
Poa pratensis Wiesenrispe + * * Fk frkk
Trisetum flavescens Goldhafer R * * *k
Krauter
Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe 2/3 - - -
Alchemilla vulgaris Gewohnlicher Frauenmantel + * * *
Galium mollugo Wiesen — Labkraut 2 * * Whis
Heracleum sphondylium |Wiesen — Barenklau + - - -
Hieracium pillosella Kleines Habichtskraut + - - -
Knautia arvensis Witwenblume R - - *
Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle R - - -
Plantago lanceolata Spitz - Wegerich R - - -
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3 R *[r* *[r* *[r*
Stellaria graminea Gras - Sternmiere 1 * * Wk
Taraxacum officinalis Gewohnlicher Lowenzahn 1 - - -
Tragopogon pratensis Wiesen — Bocksbart R *k ok ok
Trifolium repens Weil} — Klee +/1 - * *
Veronica chamaedrys Gamander — Ehrenpreis +/1 Whis ok Rk ok Rk
Veronica officinalis Echter Ehrenpreis + * * Whis

10




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 10 : Vegetationsaufnahmen auf Probeflache d der Gewinnungsflache i

Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium | Reifestadium | Reifestadium
grad 13.06.2001 25.06.2001 01.07.2001
Graser
Agrostis capillaris Rotes Straul3gras 3 - - -/*
Alopecurus pratensis Wiesenfuchschwanz + * A Fk [rxk
Anthoxanthum odoratum |Gemeines Ruchgras + * Fkk rokx
Arrhenatherum elatius Glatthafer R/+ *[r* *x e
Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras + * ki ok Rk
Festuca rubra Rotschwingel 2 -/* * ki
Holcus lanatus Wolliges Honiggras 4 ks *k Fokx
Poa pratensis Wiesenrispe + * ki ok [rkx
Trisetum flavescens Goldhafer R/+ - * *x
Krauter
Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe 1 - - -
Alchemilla vulgaris Gewohnlicher Frauenmantel + - - -
Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel + Whis *x el
Centaurea pseudophrygia | Pericken - Flockenblume + - - *
Cirsium vulgare Lanzett - Kratzdistel R -/* * *[**
Geranium pratense Wiesen - Storchschnabel 3/4 Whis Whis Whis
Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle R - - -
Polygonum bistorta Wiesen - Knoterich + * *x ok [rHK
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful’ 2 *[x* *[r* ok [Rxx
Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer + * Fk [rrk Fkkx
Taraxacum officinalis Gewohnlicher Lowenzahn + - - -
Trifolium repens Weil3 - Klee + * * *
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Botanischer Name Deutscher Name Deckungs- | Reifestadium | Reifestadium | Reifestadium
grad 13.06.2001 25.06.2001 01.07.2001

Veronica chamaedrys Gamander - Ehrenpreis 3 Whis Whis Whis

Vicia cracca Vogel - Wicke 3/4 - - -

Vicia sepium Zaun - Wicke 1 - * *
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Legende zu den Vegetationsaufnahmen auf den Gewinnungsflachen | und Il

Deckungsgrad

R aulierst sparlich mit geringem Deckungsgrad, ca. 1 bis 5 Individuen

+ sparlich mit geringem Deckungsgrad, ca. 5 bis 10 Individuen

1 reichlich mit geringem Deckungsgrad oder sparlich mit Deckungsgraden <5 %
2 5 bis 25 % der Gesamtflache deckend

3 25 bis 50 % der Gesamtflache deckend

4 50 bis 75 % der Gesamtflache deckend

5 Deckungsgrade > 75 %

Reifestadium
- nicht blihend
* blihend

bkl verbluhend
ki reifend

**** reif / ausfallend
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Spontanvegetation der Begrinungsflachen am RRB

Tabelle 11 : Spontanvegetation der Flache 1 der Begrunungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter: Landefeld, Manja

Datum: 22.07.2001

Boden / Untergrund: verwitterter Sandstein / Unterer Buntsandstein
GrolRe: ca. 700m?

Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ ca. 2%

Botanischer Name Deutscher Name
1 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras
2 |Betula pendula Birke
3 | Cerastium holosteoides Gewobhnliches Hornkraut
4 |Festuca rubra Rot - Schwingel
5 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras
6 |Holcus mollis Weiches Honiggras
7 |Larix decidua Europaische Larche
8 |Lupinus polyphyllus Stauden - Lupine
9 |Myosotis arvensis Acker — Vergillmeinnicht
10 |Rubus idaeus Himbeere
11 |Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer
12 |Senecio vulgaris Gemeines Kreuzkraut
13 |Spergularia rubra Rote Schuppenmiere
14 |Viola arvensis Ackerstiefmutterchen
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 12 : Spontanvegetation der Flache 2 der Begrunungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter: Landefeld, Manja

Datum: 22.07.2001

Boden / Untergrund: Porphyrschutt / Unterer Buntsandstein
GroRe: ca. 200m?

Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ 15 - 20 %

Botanischer Name Deutscher Name
1 |Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
2 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras
3 |Capsella bursa-pastoris Hirtentaschel
4 | Carex vulpinoidea Fuchsartige Segge
5 |Cerastium holosteoides Gewobhnliches Hornkraut
6 |Chenopodium album Weilier Gansefull
7 | Cirsium arvense Acker - Kratzdistel
8 |Epilobium roseum Rosenrotes Weidenréschen
9 |Gnaphalium uligonosum Sumpf - Ruhrkraut
10 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras
11 |Holcus mollis Weiches Honiggras
12 | Juncus bufonius Krotenbinse
13 |Juncus conglomeratus Kn&ulbinse
14 | Matricaria maritima Geruchlose Kamille
15 | Mycelis muralis Mauerlattich
16 | Myosotis arvensis Acker — Vergillmeinnicht
17 |Pinus sylvestris Wald - Kiefer
18 |Poa pratensis Wiesen - Rispengras
19 |Poa trivialis Gewohnliches Rispengras
20 |Polygonum persicaria Floh - Knoterich
21 |Ranunculus flammula Brennender Hahnenful}
22 |Rorippa palustris Gemeine Sumpfkresse
23 |Rumex acetosa Wiesen — Sauerampfer
24 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer
25 |Sagina procumbens Liegendes Mastkraut
26 |Senecio vulgaris Gemeines Kreuzkraut
27 |Stellaria media Vogelmiere
28 |Taraxacum officinale Gewohnlicher Lowenzahn
29 |Tussilago farfara Huflattich
30 |Viola arvensis Acker - Stiefmutterchen
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 13 : Spontanvegetation der Flache 3 der Begrunungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter: Landefeld, Manja
Datum: 22.07.2001
Boden / Untergrund: Porphyrschutt
GrolRe: ca. 1200m?
Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ 10%
Botanischer Name Deutscher Name
1 |Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
2 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras
3 | Agrostis stolonifera Weilies Strauligras
4 |Betula pendula Birke
5 |Cerastium holosteoides GewoOhnliches Hornkraut
6 |Epilobium Weidenrbschen
7 |Epilobium angustifolium Schmalblattriges Weidenréschen
8 |Geranium robertianum Stinkender Storchschnabel
9 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras
10 |Holcus mollis Weiches Honiggras
11 |Larix decidua Européaische Larche
12 | Mycelis muralis Mauerlattich
13 |Phleum pratense Wiesen - Lieschgras
14 |Picea abies Fichte
15 |Pinus sylvestris Wald - Kiefer
16 |Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer
17 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer
18 |Salix Weide
19 |Salix caprea Salweide
20 |Senecio vulgaris Gemeines Kreuzkraut
21 |Taraxacum officinale Gewohnlicher Lowenzahn
22 |Tussilago farfara Huflattich
23 |Urtica dioica Gemeine Brennesel
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 14 : Spontanvegetation der Flache 4 der Begrunungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter: Landefeld, Manja

Datum: 22.07.2001

Boden / Untergrund: mittel sandiger Lehm / Unterer Buntsandstein
GrolRe: ca. 30 m?

Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ 50%

Botanischer Name Deutscher Name
1 |Agrostis capillaris Rotes Straul3gras
2 |Alchemilla vulgaris Gewohnliche Schafgarbe
3 |Betula pendula Hangebirke
4 | Cerastium holosteoides Gewohnliches Hornkraut
5 |Cirsium arvense Acker - Kratzdistel
6 |Epilobium roseum Rosenrotes Weidenréschen
7 |Juncus bufonius Kroten - Binse
8 |Juncus conglomeratus Knaulbinse
9 |Lactuca serriola Kompass - Lattich
10 | Mycelis muralis Mauerlattich
11 |Plantago major Breit - Wegerich
12 |Poa trivialis Gewohnliches Rispengras
13 |Rubusidaeus Himbeere
14 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer
15 |Sagina procumbens Liegendes Mastkraut
16 |Salix caprea Salweide
17 |Senecio vulgaris Gemeines Kreuzkraut
18 |Taraxacum officinale Gewohnlicher Lowenzahn
19 |Tussilago farfara Huflattich
20 |Viola arvensis Ackerstiefmutterchen
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 15 : Spontanvegetation der Flache 5 der Begrinungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter:

Landefeld, Manja

Datum:

22.07.2001

Boden / Untergrund:

mittel sandiger Lehm, verwitterter Sandstein /
Unterer Buntsandstein

GroRe:

ca. 300m?2

Schicht/Deckungsgrad:

Krautschicht/ 15 %

Botanischer Name

Deutscher Name

Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
Epilobium roseum Rosenrotes Weidenr@schen
Juncus conglomeratus Knaulbinse

Poa trivialis Gewohnliches Rispengras

Rumex acetosa

Wiesen - Sauerampfer

Sagina procumbens

Liegendes Mastkraut

Senecio viscosus

Klebriges Greiskraut

Senecio vulgaris

Gemeines Kreuzkraut

O |NOO U WIN|F-

Tussilago farfara

Huflattich

Tabelle 16 : Spontanvegetation der Flache 6 der Begrinungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter: Landefeld, Manja
Datum: 22.07.2001
Boden / Untergrund: verwitterter Sandstein / Unterer Buntsandstein
GrolRe: ca. 260 m?
Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ 10%
Botanischer Name Deutscher Name
Agrostis capillaris Rotes StraulRgras
Cerastium holosteoides GewoOhnliches Hornkraut

Epilobium roseum

Rosenrotes Weidenrdschen

Holcus mollis

Weiches Honiggras

g WIN|F

Senecio vulgaris

Gemeines Kreuzkraut

18




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 17 : Spontanvegetation der Flache 7 der Begrunungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter: Landefeld, Manja

Datum: 22.07.2001

Boden / Untergrund: verwitterter Sandstein / Unterer Buntsandstein
GrolRe: ca. 50 m?

Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ 10 %

Botanischer Name

Deutscher Name

Agrostis capillaris

Rotes Strauligras

Cerastium holosteoides

Gewohnliches Hornkraut

Epilobium roseum

Rosenrotes Weidenrdschen

Gnaphalim uligonosum

Sumpf - Ruhrkraut

Matricaria discoidea

Strahlenlose Kamille

Poa trivialis

Gemeines Rispengras

Rumex acetosella

Kleiner Sauerampfer

Senecio vulgaris

Gemeines Kreuzkraut

OO |NOO O |WIN|F

Vicia angustifolia

Schmalblattrige Wicke

Tabelle 18 : Spontanvegetation der Flache 8 der Begrunungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter: Landefeld, Manja

Datum: 22.07.2001

Boden / Untergrund: stark sandiger Lehm / Unterer Buntsandstein
Grole: ca. 650 mz

Schicht/Deckungsgrad: | Krautschicht/ 30 — 40 %

Botanischer Name

Deutscher Name

Achillea millefolium

Gewohnliche Schafgarbe

Agrostis capillaris

Rotes Strauligras

Agrostis stolonifera

Weilies Strauligras

Alchemilla vulgaris

Gewohnlicher Frauenmantel

Capsella bursa-pastoris

Hirtentaschel

Cerastium holosteoides

Gewohnliches Hornkraut

Chenopodium album

Weiler Ganseful

Cirsium arvense

Acker - Kratzdistel

OO|INO|O|A|WIN|F

Elytrigia repens

Gemeine Quecke
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Botanischer Name

Deutscher Name

10 |Epilobium roseum Rosenrotes Weidenr@schen
11 |Fallopia convolvulus Gemeiner Windenknobterich
12 | Galeopsis tetrahit Gemeiner Hohlzahn

13 |Galium aparine Kletten - Labkraut

14 |Geum urbanum Echte Nelkenwurz

15 | Glyceria fluitans Flutender Schwaden

16 |Gnaphalim uligonosum Sumpf - Ruhrkraut

17 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras

18 |Holcus mollis Weiches Honiggras

19 |Hypericum perforatum Tupfel - Hartheu

20 |Juncus bufonius Kroten - Binse

21 |Lactuca serriola Kompass - Lattich

22 |Lamium purpureum Rote Taubnessel

23 |Lapsana communis Gemeiner Rainkohl

24 |Lolium perenne Deutsches Weidelgras
25 |Lupinus polyphyllus Stauden - Lupine

26 |Matricaria discoidea Strahlenlose Kamille

27 | Matricaria maritima Geruchlose Kamille

28 | Mycelis muralis Mauerlattich

29 | Myosotis arvensis Acker — Vergillmeinnicht
30 |Papaver dubium Saat - Mohn

31 |Phleum pratense Wiesen - Lieschgras

32 |Poa pratensis Wiesen - Rispengras

33 |Poa trivialis Gemeines Rispengras
34 |Polygonum aviculare Vogel - Knoterich

35 |Polygonum persicaria Floh - Knoterich

36 |Ranunculus acris Scharfer Hahnenful

37 |Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3
38 |Rubus idaeus Himbeere

39 |Rumex acetosa Wiesen - Sauerampfer
40 |Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer

41 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer
42 |Scrophularia nodosa Knotige Braunwurz

43 |Senecio ovatus Fuchssches Greiskraut
44 |Senecio vernalis Frahlings - Kreuzkraut

45 | Senecio vulgaris Gemeines Kreuzkraut
46 |Spergula arvensis Acker - Spergel

47 |Spergularia rubra Rote Schuppenmiere
48 |Stellaria media Vogelmiere

49 |Taraxacum officinale Gewohnlicher Lowenzahn
50 |Thlaspi arvense Acker - Hellerkraut

51 |Trifolium pratense Rot - Klee

52 |Trifolium repens Weil - Klee
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Botanischer Name Deutscher Name
53 |Tussilago farfara Huflattich
54 |Veronica arvensis Feld — Ehrenpreis
55 |Vicia cracca Vogel - Wicke
56 | Vicia hirsuta Rauhhaarige Wicke
57 |Vicia sativa Saat - Wicke
58 |Vicia sepium Zaun - Wicke
59 |Viola arvensis Ackerstiefmutterchen

Tabelle 19 : Spontanvegetation der Flache 9 der Begrunungsflachen am

RRB (siehe Abbildung 7, Kapitel 3.3.4.1)

Bearbeiter:

Landefeld, Manja

Datum:

22.07.2001

Boden / Untergrund:

verwitterter Sandstein / Unterer Buntsandstein

GroRe:

ca. 980 m2

Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ 3 %
Botanischer Name Deutscher Name
1 |Agrostis capillaris Rotes Strauligras
2 |Epilobium parviflorum Kleinblitiges Weidenrdschen
3 |Epilobium roseum Rosenrotes Weidenréschen
4 | Galeopsis tetrahit Gemeiner Hohlzahn
5 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras
6 |Holcus mollis Weiches Honiggras
7 |Lactuca serriola Kompass - Lattich
8 |Lupinus polyphyllus Stauden - Lupine
9 |Matricaria maritima Geruchlose Kamille
10 |Poa pratensis Wiesen - Rispengras
11 |Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer
12 |Senecio vulgare Gemeines Kreuzkraut
13 |Trifolium repens Weil} - Klee
14 |Vicia hirsuta Rauhhaarige Wicke
15 | Vicia sativa Saat - Wicke
16 |Viola arvensis Ackerstiefmutterchen
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Kontaktvegetation zu den Begrinungsflachen des RRB

Tabelle 20 : Kontaktvegetation 1 : Frischwiesen im Wirrbachtal (siehe Ab-

bildung 11, Kapitel 3.3.4.3)

Botanischer Name Deutscher Name
1 |Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
2 |Agrostis capillaris Rotes Straul’gras
3 | Anthoxanthum odoratum Gemeines Ruchgras
4 | Avenula versicolor Bunter Wiesenhafer
5 |Centaurea scabiosa Skabiosenflockenblume
6 |Dactylis glomerata Knaulgras
7 |Festuca ovina Schafschwingel
8 | Geranium sylvaticum Waldstorchschnabel
9 |Holcus mollis Weiches Honiggras
10 |Leucanthemum vulgare Wiesen — Margerite
11 |Phyteuma spicatum Ahrige Teufelskralle
12 |Poa pratense Wiesen — Rispengras
13 |Polygonum lapathifolium Ampferknoterich
14 |Potentilla erecta Blutwurz
15 |Rumex acetosa Wiese — Sauerampfer
16 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer

(Quelle: DEGES : Landschaftspflegerischer Begleitplan in der Planfesstel-

lung, 1997)

22




Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 21: Kontaktvegetation 2 : Ansaatflache auf Autobahndammb6-

schung (siehe Abbildung 11, Kapitel 3.3.4.3)

Bearbeiter: Landefeld, Manja
Datum: 29.07.2001

Boden: Porphyrschutt

GroRe: -
Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ ca. 50%

Botanischer Name Deutscher Name
1 | Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
2 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras
3 |Apera spica - venti Gemeiner Windhalm
4 | Avena sativa Saathafer
5 |Centaurea cyanus Kornblume
6 |Centaurea jacea Wiesen - Flockenblume
7 |Epilobium angustifolium Schmalblattriges Weidenréschen
8 |Epilobium parviflorum KleinblUtiges Weidenrdschen
9 |Lolium perenne Deutsches Weidelgras
10 |Mycelis muralis Mauerlattich
11 |Papaver rhoeas Klatsch - Mohn
12 |Poa pratensis Wiesen — Rispengras
13 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Amfer
14 |Secale cereale Roggen
15 | Senecio vulgaris Gewohnliches Kreuzkraut
16 |Silene vulgaris Aufgeblasenes Leimkraut
17 |Tussilago farfara Huflattich
18 | Veronica chamaedrys Gamander — Ehrenpreis
19 | Viccia tenuifolia Schmalblattrige Vogelwicke
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 22 : Kontaktvegetation 3 : Erdmieten, ca. seit 1 ¥ Jahren dort la-

gernd (siehe Abbildung 11, Kapitel 3.3.4.3)

Bearbeiter: Landefeld, Manja
Datum: 29.07.2001

Boden: unbekannt

Grole: -
Schicht/Deckungsgrad: |Krautschicht/ ca. 70%

Botanischer Name

Deutscher Name

1 |Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
3 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras

2 | Alopecurus pratensis Wiesenfuchsschwanz

4 |Betula pendula Birke

5 |Calluna vulgaris Heidekraut

6 |Campanula patula Wiesen — Glockenblume

7 |Chenopodium album Weiller Gansefull

8 |Cirsium arvensis Acker - Kratzdistel

9 |Crataegus monogyna Weilidorn

10 |Digitalis purpureum Roter Fingerhut

12 |Epilobium angustifolium Schmalblattriges Weidenrdschen
11 |Epilobium roseum Rosenrotes Weidenréschen
13 | Galeopsis tetrahit Gemeiner Hohlzahn

14 | Geranium robertianum Stinkender Storchschnabel
15 |Geum urbanum Echte Nelkenwurz

16 |Heracleum sphondylium Wiesen - Barenklau

17 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras

18 |Hypericum perforatum Tupfel - Hartheu

19 |Lathyrus pratensis Wiesen — Platterbse

20 |Linaria vulgaris Gewohnliches Leinkraut
21 |Lupinus polyphyllus Stauden - Lupine

22 |Malva alcea Rosen - Malve

23 |Plantago major Breiter Wegerich

24 |Poa pratensis Wiesen - Rispengras

25 |Poa trivialis Gewohnliches Rispengras
26 |Polygonum aviculare Vogel - Knoterich

27 |Potentilla erecta Blutwurz

28 |Ranunculus repens Kriechender Hahnenful}
29 |Rubusidaeus Himbeere

30 |Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer

31 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Sauerampfer
33 |Senecio vulgaris Gewohnliches Kreuzkraut
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Botanischer Name

Deutscher Name

34 |Stellaria graminea Gras - Sternmiere

35 |Taraxacum officinalis Gemeiner Lbwenzahn
36 |Trifolium pratense Wiesen - Klee

37 |Trifolium repens WeilRklee

38 |Urtica dioica Gemeine Brennessel

39 | Vaccinium myrtillis Heidelbeere

40 |Veronica chamaedrys Gamander - Ehrenpreis
41 |Vicia cracca Vogelwicke

42 | Viola arvenis Acker - Stiefmutterchen

Tabelle 23 : Kontaktvegetation 4 : Frisch- und Feuchtwiesen im Wirrbach-

tal (siehe Abbildung 11, Kapitel 3.3.4.3)

Grof3seggenried (Nr. 149)

Botanischer Name

Deutscher Name

1 |Carex rostrata Schnabel - Segge

2 |Carex vesicaria Blasen - Segge

3 | Cirsium palustre Sumpf - Kratzdistel

4 |Epilobium palustre Sumpf - Weidenréschen
5 |Equisetum sylvaticum Wald - Schachtelhalm

6 |Galium palustre Sumpf — Labkraut

7 |Juncus effusus Flatter - Binse

8 |Lotus uliginosus Sumpf - Hornklee

9 |Lysimachia vulgaris Gewohnlicher Gilbweiderich
10 | Myosotis palustris Sumpf - VergiBmeinnicht
11 |Scirpus sylvaticus Wald - Simse

Feucht-/Nassgrunland, eutroph (Nr. 150)

1 |Agrostis capillaris Rotes Strauligras

2 | Agrostis stolonifera Weilies Strauligras

3 | Anthoxanthum odoratum Gemeines Ruchgras

4 |Centaurea pseudophrygia Peridcken - Flockenblume
5 | Cirsium palustre Sumpf - Kratzdistel

6 |Deschampsia cespitosa Rasenschmiele

7 |Equisetum sylvaticum Wald - Schachtelhalm

8 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras

9 |Juncus acutiflorus Spitzblitige Binse

10 |Juncus effusus Flatter - Binse

11 |Lotus uliginosus Sumpf - Hornklee

12 |Lysimachia vulgaris Gewo6hnlicher Gilbweiderich
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Botanischer Name

Deutscher Name

13 |Polygonum bistorta

Wiesen -Knoterich

14 |Ranunculus flammula

Brennender HahnenfulR

15 |Rumex acetosa

Wiesen - Sauerampfer

16 |Scrophularia nodosa

Knoten - Braunwurz

17 |Stellaria graminea

Gras - Sternmiere

Intensivgrinlan/Einsaat, naturnahes Ufergeholz, kleine Standgewasser,
Kleinr6hricht, Gehdlzaufwuchs kleiner 40%, Uferbereich geschitzter Still-

gewasser (Nr. 151)

1 |Alnus glutinosa

Schwaurz - Erle

Artemisia vulgaris

Gewohnlicher BeifulR

Dactylis glomerata

Wiesen - Knaulgras

2

3

4 |Glyceria fluitans Flutender Schwaden

5 |Phleum pratense Wiesen - Lieschgras

6 |Picea abies Fichte

7 |Potamogeton natans Schwimmendes Laichkraut
8 |Trifolium pratense Rot - Klee

Bach, Graben mit mittlere Strukturdichte ; naturnahes Ufergeh6lz (Nr. 154)

1 | Agrostis stolonifera

Weilies Strauligras

2 | Alnus glutinosa Schwarz - Erle

3 |Betula pendula Birke

4 | Cirsium palustre Sumpf - Kratzdistel

5 |Crepis paludosa Sumpf - Pippau

6 |Glyceria fluitans Flutender Schwaden

7 |Heracleum sphodylium Wiesen - Barenklau

8 |Lysimachia vulgaris Gewohnlicher Gilbweiderich
9 |Picea abies Fichte

10 |Rubus idaeus Himbeere

11 |Urtica dioica Brennessel

12 |Vaccinium myrillus

Heidelbeere

(Quelle: TLU : Offenlandbiotopkartierung, Ilm — Kreis, 1998)
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Anhang 4 : Vegetationskundliche Untersuchungen

Tabelle 24 : Kontaktvegetation 5 : Fichtenforste (siehe Abbildung 11, Ka-

pitel 3.3.4.3)

Botanischer Name

Deutscher Name

1 | Acer pseudoplatanus Bergahorn

2 |Betula pendula Hangebirke

3 |Calluna vulgaris Heidekraut

4 |Deschampsia flexuosa Drahtschmiele

5 |Larix decidua Europaische Larche
6 | Malus sylvestris Wildapfel

7 | Melampyrum nemorosum Hain — Wachtelweizen
8 |Picea abies Fichte

9 |Pinus sylvestris Gemeine Kiefer

10 | Quercus rubra Roteiche

11 |Salix caprea Salweide

12 |Sorbus aucuparia Vogelbeere

13 | Vaccinium myrtilis

Heidelbeere

14 |Vaccinium vitis - idae

Preiselbeere

(Quelle: DEGES : Landschaftspflegerischer Begleitplan in der Planfesstel-

lung, 1997)
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Tabelle 1:

grinungsflachen am RRB

Gesamtartenliste der erfassten Spontanvegetation der Be-

Botanische Namen

Deutsche Namen

1 |Achillea millefolium GewoOhnliche Schafgarbe
2 | Agrostis capillaris Rotes Straul3gras

3 | Agrostis stolonifera Weilies Strauligras

4 | Alchemilla vulgaris Gewohnlicher Frauenmantel
5 |Betula pendula Hangebirke

6 |Capsella bursa-pastoris Hirtentaschel

7 |Carex vulpinoidea Fuchsartige Segge

8 |Cerastium holosteoides GewoOhnliches Hornkraut

9 |Chenopodium album Weiller Gansefull

10 | Cirsium arvense Acker - Kratzdistel

11 |Elytrigia repens Gemeine Quecke

12 |Epilobium angustifolium Schmalblattriges Weidenroschen
13 |Epilobium parviflorum Kleinblutiges Weidenréschen
14 |Epilobium roseum Rosenrotes Weidenrdschen
15 |Fallopia convolvulus Gemeiner Windenknoterich
16 |Festuca rubra Rot - Schwingel

17 | Galeopsis tetrahit Gemeiner Hohlzahn

18 |Galium aparine Kletten - Labkraut

19 | Geranium robertianum Stinkender Storchschnabel
20 |Geum urbanum Echte Nelkenwurz

21 |Glyceria fluitans Flutender Schwaden

22 | Gnaphalium uligonosum Sumpf - Ruhrkraut

23 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras

24 |Holcus mollis Weiches Honiggras

25 |Hypericum perforatum Tupfel - Hartheu

26 |Juncus bufonius Krotenbinse

27 |Juncus conglomeratus Kn&ulbinse

28 |Lactuca serriola Kompass - Lattich

29 |Lamium purpureum Rote Taubnessel

30 |Lapsana communis Gemeiner Rainkohl

31 |Larix decidua Europaische Larche

32 |Lolium perenne Deutsches Weidelgras

33 |Lupinus polyphyllus Stauden - Lupine

34 | Matricaria discoidea Strahlenlose Kamille

35 |Matricaria maritima Geruchlose Kamille

36 |Mycelis muralis Mauerlattich

37 | Myosotis arvensis Acker — Vergilmeinnicht

38 |Papaver dubium Saat - Mohn
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Botanische Namen

Deutsche Namen

39 |Phleum pratense Wiesen - Lieschgras

40 |Picea abies Fichte

41 |Pinus sylvestris Wald - Kiefer

42 |Plantago major Breit - Wegerich

43 |Poa pratensis Wiesen - Rispengras

44 | Poa trivialis GewoOhnliches Rispengras
45 |Polygonum aviculare Vogel - Knoterich

46 |Polygonum persicaria Floh - Knoterich

47 |Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3

48 |Ranunculus flammula Brennender Hahnenful’
49 |Ranunculus repens Kriechender Hahnenful}
50 |Rorippa palustris Gemeine Sumpfkresse
51 |Rubusidaeus Himbeere

52 |Rumex acetosa Wiesen — Sauerampfer
53 |Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer

54 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer
55 |Sagina procumbens Liegendes Mastkraut

56 |Salix caprea Salweide

57 |Scrophularia nodosa Knotige Braunwurz

58 |Senecio ovatus Fuchssches Greiskraut
59 |Senecio vernalis Frahlings - Kreuzkraut

60 |Senecio viscosus Klebriges Greiskraut

61 |[Senecio vulgare Gemeines Kreuzkraut
62 |Spergula arvensis Acker - Spergel

63 |Spergularia rubra Rote Schuppenmiere
64 |Stellaria media Vogelmiere

65 |Taraxacum officinale Gewohnlicher Lowenzahn
66 |Thlaspi arvense Acker - Hellerkraut

67 |Trifolium pratense Rot - Klee

68 |Trifolium repens Weil} - Klee

69 |Tussilago farfara Huflattich

70 |Urtica dioica Gemeine Brennesel

71 |Veronica arvensis Feld — Ehrenpreis

72 |Vicia angustifolia Schmalblattrige Wicke
73 |Vicia cracca Vogel - Wicke

74 |Vicia hirsuta Rauhhaarige Wicke

75 |Vicia sativa Saat - Wicke

76 |Viola arvensis Ackerstiefmutterchen
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Tabelle 2 :

Gewinnungsflache |

Gesamtliste der erfassten Pflanzenarten der

Botanischer Name

Deutscher Name

1 |Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
2 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras

3 | Alchemilla vulgaris GewoOhnlicher Frauenmantel
4 | Alopecurus pratensis Wiesenfuchsschwanz

5 | Anthoxanthum odoratum Gemeines Ruchgras

6 | Anthriscus sylvestris Wiesenkerbel

7 | Arrhenatherum elatius Glatthafer

8 |Bellis perennis Géanseblimchen

9 |Campanula patula Wiesenglockenblume

10 |Cardamine pratensis Wiesenschaumkraut

11 |Centaurea pseudophrygia Peruckenflockenblume
12 | Cerastium holosteoides GewoOhnliches Hornkraut
13 |Dactylis glomerata Gewohnliches Knaulgras
14 |Elytrigia repens Gemeine Quecke

15 |Festuca rubra Rotschwingel

16 |Galium mollugo Wiesen — Labkraut

17 |Geranium pratense Wiesen — Storchschnabel
18 |Heracleum sphondylium Wiesen — Barenklau

19 |Hieracium pilosella Kleines Habichtskraut

20 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras

21 |Hypericum maculatum Kanten — Hartheu

22 |Lamium album WeilRe Taubnessel

23 |Leucanthemum vulgare Margerite

24 |Lolium perenne Deutsches Weidelgras
25 |Phyteuma spicatum Ahrige Teufelskralle

26 |Pimpinella major GroRe Bibernelle

26 |Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle

28 |Plantago lanceolata Spitz - Wegerich

29 |Plantago major Grolier Wegerich

30 |Plantago media Mittlerer Wegerich

31 |Poa pratensis Wiesenrispe

32 |Poa trivialis Gemeines Rispengras

33 |Polygonum bistorta Wiesen — Knoterich

34 |Potentilla anserina Ganse - Fingerkraut

35 |Ranunculus acris Scharfer Hahnenful’

36 |Roegneria canina Hundsquecke

37 |Rumex acetosa Wiesen — Sauerampfer
38 |Rumex crispus Krauser Ampfer

39 |Saxifraga granulata Knéllchen - Steinbrech
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40 |Stellaria graminea Gras — Sternmiere

41 |Stellaria media Vogelmiere

42 |Taraxacum officinalis Lowenzahn

43 |Tragopogon pratensis Wiesen — Bocksbart

44 |Trifolium pratense Wiesenklee

45 |Urtica dioica Gemeine Brennessel

46 |Veronica chamaedrys Gamander — Ehrenpreis
47 |Vicia cracca Vogel - Wicke

48 |Vicia sepium Zaunwicke
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Tabelle 3:

Gewinnungsflache i

Gesamtliste der erfassten Pflanzenarten der

Botanischer Name

Deutscher Name

1 |Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
2 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras

3 | Alchemilla vulgaris GewoOhnlicher Frauenmantel
4 | Alopecurus pratensis Wiesenfuchsschwanz

5 | Anthoxanthum odoratum Gemeines Ruchgras

6 | Anthriscus sylvestris Wiesen — Kerbel

7 |Arrhenatherum elatius Glatthafer

8 |Campanula patula Wiesenglockenblume

9 |Centaurea pseudophrygia Pericken - Flockenblume
10 |Cerastium holosteoides Gemeines Hornkraut

11 | Cirsium vulgare Lanzett — Kratzdistel

12 |Dactylis glomerata Wiesen - Knaulgras

13 |Deschampsia cespitosa Rasenschmiele

14 |Festuca rubra Rotschwingel

15 | Galium mollugo Wiesen — Labkraut

16 |Geranium pratense Wiesen — Storchschnabel
17 |Heracleum sphondylium Wiesen — Barenklau

18 |Hieracium spec. Habichtskraut - Art

19 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras

20 [Knautia arvensis Witwenblume

21 |Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle

22 |Plantago lanceolata Spitz — Wegerich

23 |Poa pratensis Wiesenrispe

24 | Poa trivialis Gewohnliche Rispe

25 |Polygonum bistorta Wiesen — Knoterich

26 |Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3

27 |Rumex acetosa Wiesen — Sauerampfer
28 |Stellaria graminea Gras — Sternmiere

29 |Taraxacum officinalis Lowenzahn

30 |Tragopogon pratensis Wiesen — Bocksbart

31 |Trifolium repens Weil} — Klee

32 |Trisetum flavescens Goldhafer

33 |Veronica chamaedrys Gamander — Ehrenpreis
34 |Veronica officinalis Echter Ehrenpreis

35 |Vicia cracca Vogel - Wicke

36 |Vicia sepium Zaunwicke
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Tabelle 4 :

Gesamtartenliste der erfassten Kontaktvegetation zu den

Begrunungsflachen am RRB

Botanischer Name

Deutscher Name

1 | Acer pseudoplatanus Bergahorn

2 |Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe
3 | Agrostis capillaris Rotes Strauligras

4 | Agrostis stolonifera Weilies Strauligras

5 |Alnus glutinosa Schwarz - Erle

6 |Alopecurus pratensis Wiesenfuchsschwanz

7 | Anthoxanthum odoratum Gemeines Ruchgras

8 |Apera spica - venti Gemeiner Windhalm

9 |Artemisia vulgaris Gewohnlicher Beiful

10 |Avena sativa Saathafer

11 |Avenula versicolor Bunter Wiesenhafer

12 |Betula pendula Birke

13 | Calluna vulgaris Heidekraut

14 |Campanula patula Wiesen — Glockenblume
15 |Carex rostrata Schnabel - Segge

16 |Carex vesicaria Blasen - Segge

17 |Centaurea cyanus Kornblume

18 |Centaurea jacea Wiesen — Flockenblume

19 |Centaurea pseudophrygia |Perlicken - Flockenblume
20 |Centaurea scabiosa Skabiosenflockenblume
21 |Chenopodium album Weiller Gansefull

22 | Cirsium arvensis Acker - Kratzdistel

23 | Cirsium palustre Sumpf - Kratzdistel

24 | Crataegus monogyna Weilkdorn

25 | Crepis paludosa Sumpf - Pippau

26 |Dactylis glomerata Knaulgras

27 |Deschampsia cespitosa Rasenschmiele

28 |Digitalis purpureum Roter Fingerhut

29 |Epilobium angustifolium Schmalblattriges Weidenréschen
30 |Epilobium palustre Sumpf - Weidenréschen
31 |Epilobium parviflorum KleinblUtiges Weidenréschen
32 |Epilobium roseum Rosenrotes Weidenréschen
33 |Equisetum sylvaticum Wald - Schachtelhalm

34 |Festuca ovina Schafschwingel

35 |Galeopsis tetrahit Gemeiner Hohlzahn

36 | Galium palustre Sumpf - Labkraut

37 |Geranium robertianum Stinkender Storchschnabel
38 | Geranium sylvaticum Waldstorchschnabel
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39 |Geum urbanum Echte Nelkenwurz

40 | Glyceria fluitans Flutender Schwaden

41 |Heracleum sphodylium Wiesen - Barenklau

42 |Holcus lanatus Wolliges Honiggras

43 |Holcus mollis Weiches Honiggras

44 |Hypericum perforatum Tupfel - Hartheu

45 | Juncus acutiflorus Spitzblutige Binse

46 |Juncus effusus Flatter - Binse

47 |Larix decidua Europaische Larche

48 |Lathyrus pratensis Wiesen — Platterbse

49 |Leucanthemum vulgare Wiesen — Margerite

50 |Linaria vulgaris GewoOhnliches Leinkraut
51 |Lolium perenne Deutsches Weidelgras
52 |Lotus uliginosus Sumpf - Hornklee

53 |Lupinus polyphyllus Stauden - Lupine

54 |Lysimachia vulgaris Gewohnlicher Gilbweiderich
55 | Malus sylvestris Wildapfel

56 |Malva alcea Rosen - Malve

57 |Melampyrum nemorosum Hain — Wachtelweizen
58 | Mycelis muralis Mauerlattich

59 | Myosotis palustris Sumpf - Vergilfmeinnicht
60 |Papaver rhoeas Klatsch - Mohn

61 |Phleum pratense Wiesen - Lieschgras

62 |Phyteuma spicatum Ahrige Teufelskralle

63 |Picea abies Fichte

64 |Pinus sylvestris Gemeine Kiefer

65 |Plantago major Breiter Wegerich

66 |Poa pratensis Wiesen - Rispengras

67 |Poa trivialis Gewohnliches Rispengras
68 |Polygonum aviculare Vogel - Knoterich

69 |Polygonum bistorta Wiesen -Knéterich

70 |Polygonum lapathifolium Ampferknoterich

71 |Potamogeton natans Schwimmendes Laichkraut
72 |Potentilla erecta Blutwurz

73 | Quercus rubra Roteiche

74 |Ranunculus flammula Brennender Hahnenfull
75 |Ranunculus repens Kriechender Hahnenful}
76 |Rubus idaeus Himbeere

77 |Rumex acetosa Wiese — Sauerampfer

78 |Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer

79 |Rumex obtusifolius Stumpfblattriger Ampfer
80 |Salix caprea Salweide

81 |Scirpus sylvaticus Wald - Simse

82 |Scrophularia nodosa Knoten - Braunwurz
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83 |Secale cereale Roggen

84 |Senecio vulgaris GewoOhnliches Kreuzkraut
85 |Silene vulgaris Aufgeblasenes Leimkraut
86 |Sorbus aucuparia Vogelbeere

87 |Stellaria graminea Gras - Sternmiere

88 | Taraxacum officinalis Gemeiner Lbwenzahn

89 |Trifolium pratense Wiesen - Klee

90 |Trifolium repens Weillklee

91 |Tussilago farfara Huflattich

92 |Urtica dioica Gemeine Brennessel

93 | Vaccinium myrillus Heidelbeere

94 |Vaccinium vitis - idae Preiselbeere

95 |Veronica chamaedrys Gamander — Ehrenpreis
96 |Viccia tenuifolia Schmalblattrige Vogelwicke
97 |Vicia cracca Vogelwicke

98 | Viola arvenis Acker - Stiefmutterchen
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Tabelle 1: Okologisches Verhalten der Pflanzenarten der Spontanve-
getation der Begriinungsflachen am RRB anhand der Kenn-
werte Lichtzahl (L), Temperaturzahl (T), Feuchtezahl (F), Reak-
tionszahl (R) und N&ahrstoffzahl (N)

Botanischer Name L T F R N
1 |Achillea millefolium 8 X 4 X 5
2 | Agrostis capillaris 7 X X 4 4
3 | Agrostis stolonifera 8 X = X 5
4 | Alchemilla vulgaris - - - - -
5 |Betula pendula ) X X X X
6 |Capsella bursa-pastoris 7 X 5 X 6
7 | Carex vulpinoidea - - - - -
8 | Cerastium holosteoides 6 X 5 X 5
9 |Chenopodium album X X 4 X 7
10 |Cirsium arvense 8 5 X X 7
11 |Elytrigia repens 7 6 X~ X 7
12 |Epilobium angustifolium 8 X 5 5 8
13 |Epilobium parviflorum 7 5 = 8 6
14 |Epilobium roseum 7 6 9= 8 8
15 |Fallopia convolvulus 7 6 5 X 6
16 |Festuca rubra X X 6 6 X
17 | Galeopsis tetrahit 7 X 5 X 6
18 |Galium aparine 7 6 X 6 8
19 |Geranium robertianum 5 X X X 7
20 |Geum urbanum 4 5 5 X 7
21 |Glyceria fluitans 7 X 9= X 7
22 |Gnaphalim uligonosum 7 6 7 4 4
23 |Holcus lanatus 7 6 6 X 4
24 | Holcus mollis 5 5 5 2 3
25 |Hypericum perforatum 7 6 4 6 3
26 |Juncus bufonius 7 5 7~ 3 4
27 |Juncus conglomeratus 8 5 7~ 4 3
28 |Lactuca serriola 9 7 4 X 4
29 |Lamium purpureum 7 5 5 Il I
30 |Lapsana communis 5 6 5 X 7
31 |Larix decidua (8) X 4 X 3
32 |Lolium perenne 8 6 5 7 7
33 |Lupinus polyphyllus 7 5 5 4 X
34 |Matricaria discoidea 8 5 5 7 8
35 |Matricaria maritima 9 6 6= 7 8
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36 | Mycelis muralis 4 6 5 X 6
37 | Myosotis arvensis 6 6 5 X 6
38 |Papaver dubium 6 6 4 5 5
39 |Phleum pratense 7 X 5 X 6
40 |Picea abies (5) 3 X X X
41 |Pinus sylvestris (7) X X X X
42 |Plantago major 8 X 5 X 6
43 |Poa pratensis 6 X 5 X 6
44 | Poa trivialis 6 X 7 X 7
45 |Polygonum aviculare 7 6 4 X 6
46 |Polygonum persicaria 6 6 5 7 7
47 |Ranunculus acris 7 X 6 X X
48 |Ranunculus flammula 7 X O~ 3 2
49 |Ranunculus repens 6 X 7~ X X
50 |Rorippa palustris 7 X 8= X 8
51 |Rubusidaeus 7 X X X 6
52 |Rumex acetosa 8 X X X 6
53 |Rumex acetosella 8 5 4 2 2
54 |Rumex obtusifolius 7 5 6 X 9
55 |Sagina procumbens 7 X 5~ 7 6
56 |Salix caprea 7 X 6 7 7
57 |Scrophularia nodosa 4 5 6 6 7
58 |Senecio ovatus 7 X 5 X 8
59 |Senecio vernalis 7 6 4 7 6
60 |Senecio viscosus 8 6 3 X 4
61 |[Senecio vulgaris 7 X 5 X 8
62 |Spergula arvensis 6 5 5 3 6
63 |Spergularia rubra 7 5 5~ 3 4
64 |Stellaria media 6 X X 7 8
65 |Taraxacum officinale 7 X 5 X 7
66 |Thlaspi arvense 6 5 5 7 6
67 |Trifolium pratense 7 X X X X
68 |Trifolium repens 8 X 5 6 6
69 |Tussilago farfara 8 X 6~ 8 X
70 |Urtica dioica X X 6 7 8
71 |Veronica arvensis 7 6 4 6 X
72 |Vicia angustifolia 5 6 X X X
73 |Vicia cracca 7 5 5 X X
74 |Vicia hirsuta 7 6 4 X 4
75 |Vicia sativa 5 6 X X X
76 |Vicia sepium X X 5 6 5
77 |Viola arvensis - - - - -

(Quelle: ELLENBERG, H.(1991): Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa)
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Tabelle 2 : Okologisches Verhalten der erfassten Pflanzenarten der
Gewinnungsflache | anhand der Kennwerte Lichtzahl (L),
Temperaturzahl (T), Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R) und
Nahrstoffzahl (N)

Botanischer Name
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37

Rumex acetosa

x

38

Rumex crispus

~
l

39

Saxifraga granulata

40

Stellaria graminea

41

Stellaria media

42

Taraxacum officinale

43

Tragopogon pratensis

44

Trifolium pratense

45

Urtica dioica

46

Veronica chamaedrys

47

Vicia cracca

N O |IX (NN N O |X N

UI[X | X [X |OX | X [ X |O|01|X

alo|o (X |~O1X > |~

X X [|NIX |NIX |N|[>~|oT|X | X

X [ X |OIX ON|0w|w| oo

48

Vicia sepium

X

X

5

6

5

(Quelle: ELLENBERG, H.(1991): Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa)
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Tabelle 3: Okologisches Verhalten der erfassten Pflanzenarten der Ge-

winnungsflache Il anhand der Kennwerte Lichtzahl (L), Tem-
peraturzahl (T), Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R) und Nahr-
stoffzahl (N)

Botanischer Name

L T F R N
1 |Achillea millefolium 8 X 4 X 5
2 | Agrostis capillaris 7 X X 4 4
3 | Alchemilla vulgaris - -
4 | Alopecurus pratensis 6
5 | Anthoxanthum odoratum X
6 | Anthriscus sylvestris 5
7 | Arrhenatherum elatius 5
8 |Campanula patula 5
9 |Centaurea pseudophrygia 5
10 |Cerastium holosteoides 5
11 | Cirsium vulgare S
12 |Dactylis glomerata 5
13 |Deschampsia cespitosa 7~

'—\
N

Festuca rubra

=Y
(63}

Galium mollugo

=
(o]

Geranium pratense

o
\‘

Heracleum sphondylium

=
(0¢]

Hieracium pilosella

=
(o]

Holcus lanatus

N
o

Knautia arvensis

N
=

Pimpinella saxifraga

N
N

Plantago lanceolata

N
w

Poa pratensis

N
N

Poa trivialis

N
(63}

Polygonum bistorta

N
(e}

Ranunculus acris

N
~

Rumex acetosa

N
oo

Stellaria graminea

N
©

Taraxacum officinale

w
o

Tragopogon pratensis

w
=

Trifolium repens

(8]
N

Trisetum flavescens

w
w

Veronica chamaedrys

w
N

Veronica officinalis

w
a1

Vicia cracca

w
(o))

DX WX [ X|OINIX|AIX[X|OTX |X[X|X[X|X|X|X|ONO®O|X|X|NXOINN|X |00
QX |A|X OO |IN|WIO|X OIN|O|IX|IN|IAIBAINIOIN|[VY X WO (00|01~ 0100 (X !

XINOIOINOINNOONINOIOOINNINNINOIN|X|O|N|0|O)|00 |00 (N (X [
X |O1X [ X [ X | X |[O|X [ X | X | X |PD|IX|X|X|X|OO|X |OO|O|X |X X |O|X [h|O|O1|X [X [X

a0l X OO (X ONNOIX | WO |ROTOI|A O

Vicia sepium




Anhang 6 : Okologisches Verhalten der erfassten Pflanzenarten

Legende

X

indifferentes Verhalten, d.h. weite Amplitude oder ungleiches
Verhalten in verschiedenen Gegenden

ungeklartes Verhalten, tiber das selbst Mutmafungen noch nicht
moglich sind

klein gedruckte Ziffern: unsichere Einstufungen

L

N

(6]

(o2}

(o¢]

= Lichtzahl

Tiefschattenpflanze, noch weniger als 1%, selten bei mehr als 30%
r.B. vorkommend

zwischen 1 und 3 stehend

Schattenpflanze, meist bei weniger als 5% r.B., doch auch an
helleren Stellen

zwischen 3 und 5 stehend

Halbschattenpflanze, nur ausnahmsweise im vollen Licht, meist
aber bei mehr als 10% r.B.

zwischen 5 und 7 stehend

Halblichtpflanze, meist bei vollem Licht, meist aber bei mehr als
10% r.B.

Lichtpflanze, nur ausnahmsweise bei weniger als 40% r.B.
Vollichtpflanze, nur an voll bestrahlten Platzen, nicht bei weniger
als 50% r.B.

(eingeklammerte Ziffern beziehen sich auf Baumjungwuchs)

T

A WN

= Temperaturzahl

Kaltezeiger, nur in hohen Gebirgslagen, d.h. der alpinen und
nivalen Stufe

zwischen 1 und 3 stehend (viele alpine Arten)

Kuhlezeiger, vorwiegend in subalpinen Lagen

zwischen 3 und 5 szehend (insbesondere hochmontane und
montane Arten)

Maligwarmeanzeiger, von tiefen bis in montane Lagen,
Schwergewicht in submontan - temperatem Bereich

zwischen 5 und 7 stehend (d.h. planar bis collin)

Warmezeiger, im nordlichen Mitteleuropa nur in relativ warmen
Tieflagen

zwischen 7 und 9 stehend, meist mit submediteranem
Schwergewicht

extremer Warmezeiger, vom Mediterangebiet nur auf warmste
Platze im Oberrheingebiet ubergreifend
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N

62 F 3

N

I

(62}

(o2}

(0¢]

= Feuchtezahl

Starktrockniszeiger, an oftmals austrocknenden Stellen lebensfahig
und auf trockene Boden beschrankt

zwischen 1 und 3 stehend

Trockniszeiger, auf trockenen Boden haufiger vorkommend als auf
frischen; auf feuchten Boden fehlend

zwischen 3 und 5 stehend

Frischezeiger, Schwergewicht auf mittelfeuchten Boden, auf
nassen, sowie auf ofter austrocknenden Béden fehlend

zwischen 5 und 7 stehend

Feuchtezeiger, Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber
nicht nassen Boden

zwischen 7 und 9 stehend

Néassezeiger, Schwergewicht auf oft durchnaliten (luftarmen)
Boden

Zeiger fur starken Wechsel (z.B. 3~: Wechseltrockenheit)
Uberschwemmungszeiger, auf mehr oder minder regelmaRig
Uberschwemmten Boden

Reaktionszahl

Starksaurezeiger, niemals auf schwachsauren bis alkalischen
vorkommend

zwischen 1 und 3 stehend

Saurezeiger, Schwergewicht auf sauren Boden, ausnahmsweise bis
in den neutralen Bereich

zwischen 3 und 5 stehend

Maligsaurezeiger, auf stark sauren wie auf neutralen bis
alkalischen Boden selten

zwischen 5 und 7 stehend

Schwachsaure- bis Schwachbasenzeiger, niemals auf stark sauren
Boden

zwischen 7 und 9 stehend, d.h. meist auf Kalk angewiesen

Basen- und Kalkzeiger, stets auf kalkreichen Boden
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N

I

(631

(o]

(o]

= Nahrstoffzahl

stickstoffarmste Standorte anzeigend

zwischen 1 und 3 stehend

auf stickstoffarmen Standorten haufiger als auf mittelmagigen und
nur ausnahmsweise auf reicheren

zwischen 3 und 5 stehend

mabRig stickstoffreiche Standorte anzeigend, auf armen und
reichen seltener

zwischen 5 und 7 stehend

an stickstoffreicheren Standorten haufiger als auf mittelmagigen
und nur ausnahmsweise auf armeren

ausgesprochener Stickstoffzeiger

an Ubermalig stickstoffreichen Standorten konzentriert
(Viehlagerplatze, Verschmutzungszeiger)
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Abb.1: Okologisches Verhalten der Spontanvegetation der Begrii-

nungsflachen am RRB und der Vegetation der Gewinnungsflachen

I und Il in Bezug auf den Kennwert Lichtzahl und die Anzahl der

Pflanzenarten
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 und Il in Bezug auf den Kennwert Temperaturzahl und die Anzahl

der Pflanzenarten
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Abb. 3:
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l und Il in Bezug auf den Kennwert Feuchtezahl und die Anzahl der

Pflanzenarten
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Abb. 4 : Okologisches Verhalten der Spontanvegetation der Begrii-

nungsflachen am RRB und der Vegetation der Gewinnungsflachen

| und Il in Bezug auf den Kennwert Reaktionszahl und die Anzahl

der Pflanzenarten
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Aktennotiz Nr. 1

Datum: 24.01.2001

Uhrzeit: 12.40 Uhr

Ort: Fachhochschule Erfurt, Bliro von Prof. Johannsen

Beteiligte: |Herr Jurgen Bender (Firma Bender — Rekultivierungen,
Grunanlagen, Ingenieurbiologie), Prof. Rolf Johannsen,
Diplomandin Manja Landefeld

Hinweise auf Ansprechpartner:

» Dipl. agr.-Ing. Matthias Stolle (Universitat Halle, Spezialist fur
Wiederbegriinung von Braunkohleflachen)

» Herr Engelhardt, Spezialist fur Heudrusch

Aussagen des Herrn Bender:

Thema des Diploms: Heumulch in Verbindung mit NaRansaaten
Der Heumulch wird aufgesplisst, da so bessere Haftung auf Boden
— Erosionsschutz
Flachen : 1. Auftragsflache, 2. Gewinnungsflache
an A71 mit bickardt - Bauvorhaben
dort Spenderflachen finden — Kontakte aufbauen!
Bewertung der Flachen notig, Bestandsaufnahme
Zusammenarbeit mit 6ffentlichen und regionalen Stellen, Vereinen,
Verbanden (z.B. Landschaftspflegeverband)
die Erntetechnik sollte schonend sein, Balkenmé&her
das Mahdgut mul eine bestimmte Zeit auf Flache liegen bleiben,
wird dann zusammengeschoben und spater als Rundballen
gepackt, das Gut nicht so stark pressen, sondern schon den Kern
locker wickeln, aullen fester, weil Wasser abfliessen muf3
der Feuchtigkeitsgehalt des Heumulchs muR in allen Stadien
gemessen werden - Geratschaften / Meligerate — Gartenbau —
Labor oder Herr Stolle in Halle
zur Zwischenlagerung Flache nétig; Mahd, Technik + Lagerung von
einem Unternehmer !
Aufbereitung: mit Geblase und Kleber bei guten Béden, auf
Rohboden (die meisten) : Bodenbeprobung noétig, ob
Zuschlagstoffe notig!
Aufspritzen wie NaRansaat
Planung der Aussaat!
Ende Juni Mahd
Herr Brandt von der DEGES Berlin weitere Verbindung A71 -
Rennsteigtunnel
Bis Ende April Vorlauf klaren
Boden: pH - Wertbestimmung, Siebschlammanalyse
Heumulch: Feuchtemessung, Qualitatsbeurteilung
Verhaltnis : Material - Gewinnungsflache / Auftragsflache
Heumulchauftrag weite Spannen moglich: von 100 - 250 g/m?2
C - N - Verhaltniss im Mulch bestimmen, Verrottungsdauer,
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Humusanteil im Boden

Bodenprofil erstellen von beiden Flachen - Herr Prof. Meyer
Pflanzenbestimmung - Herr Prof. Helmecke
Leistungsverzeichnis — Entwicklung im Gange

die Flachen: Zustandigkeiten klaren — welches Forstamt

oft botanische Aufnahmen schon vorhanden auf Forstamtern
Regierungsprasidien geben Adressenlisten heraus,
Ansprechpartner

eventuell versetzte Erntezeiten wegen Reifegrad des Materials
Flachenteilung der Varianten: Aufbringen verschiedener
Materialien/Methoden u.a.

Lehr- und Versuchsanstalt fur Untersuchungen ansprechen
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Aktennotiz Nr. 2

Datum: 02.04.2001

Uhrzeit: 15.00 Uhr

Ort: Regenruckhaltebecken an der A71 zwischen Geraberg und
Geschwenda

Beteiligte: |Herr Kropp (bickhardt — bau GmbH), Prof. Rolf Johannsen,

Diplomandin Manja Landefeld, spater Herr Martin Burger und
Frau Lekur (DEGES Berlin)

Besichtigung der Boschungsflachen am Regenrtickhaltebecken,
zwischen Geraberg und Geschwenda

Erlauterung des geplanten Begriinungsversuches

Erlauterungen von Herrn Kropp zu den Anschnitten: Auftrag an
einigen Stellen von Porphyrbruch aus Tunnelbau ,,Alte Burg* ,
ansonsten Anschnitt in Sandstein sichtbar, Proctordichte der
BOschung etwas weniger als 97%, die Standsicherheit ist kein
Problem

Fertigstellung der Flachen im August 2000

Flachen Uber dem Rundweg um das Regenruckhaltebecken als
Versuchsflache nutzen

3 Expositionen vorhanden: N-W - O

Flache ca. 2000 m2, Boschung 1:1,5 Neigung, Anschnitt im
Sandstein, weiches Material, Austritt von Schichtwasser

Ansaat Ende Mai / Anfang Juni angestrebt, gleich nach
Baufertigstellung

Zustimmung zu den Versuchen von Herrn Burger und Frau Lekur
von der DEGES Berlin
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Aktennotiz Nr. 3

Datum: 17.04.2001

Uhrzeit: 10.00 Uhr

Ort: Friedrichsh6he, Buro des Landschaftspflegeverbandes
“Mittlerer Tharinger Wald e.V.*

Beteiligte: |Frau Elke Tietz, Diplomandin Manja Landefeld

Erlauterung des Anliegens : Suche nach Gewinnungsflache fur
Heumulch, geologischer Untergrund Unterer Buntsandstein, in
Nahe des RRB, am Rand des Mittleren Thiringer Waldes

Suche in den Unterlagen zum KULAP

Lokalisation von 2 modglichen Flachen, Bewirtschaftung durch
Schafbeweidung und Mahd, Bewirtschafter und Kontaktadresse:

Raupach & Raupach GbR
Dorfstr. 34
99338 Rippersroda
Tel.: 036207/55448

Empfehlung zur Mindestgrélie der Gewinnungsflache: 0,5 ha
zustandige UNB: Arnstadt

Ubliche Mahdtermine fur Landschaftspflegeverband erst ab dem
1. Juli, besonders flr die Bergwiesen

Empfehlung zur Mahd : ca. Mitte / Ende Juli
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Aktennotiz Nr. 4

Datum: 30.04.2001

Uhrzeit: 10.00 Uhr

Ort: Fachhochschule Erfurt, Buro von Prof. Muller

Beteiligte: |Prof. Muller (FB Gartenbau), Diplomandin Manja Landefeld

bei frischem Gras C — N - Verhaltnis ca. 10:1

eine Sperre tritt beim Verhaltnis 20:1 ein, dann mul Stickstoff
hinzugefugt werden

es mul ein stabiles C — N — Verhaltnis gefunden werden

Gras braucht ungefahr 3 Tage zum Trocknen, dann betragt die
Trockensubstanz ca. 80%

Feuchteermittlung beim Heu: Material bei 105 °C bis zur
Gewichtskonstanz trocknen, Differenz (Verlust) bedeutet
Wassergehalt

Schnitttermin richtet sich nach den ortstypischen
landwirtschaftlichen Mahdterminen, in dieser Gegend etwa ab
dem 15. Juni

Vorschlag fur Varianten:

1.

2.
3.

Vergleichsvariante: urspringlich vorgesehene
Samenmischung der Ausschreibung

Variante mit Frihmulch (gemaht vorm 15.Juni)
Variante mit Normalmulch (gemaht nach dem 15. Juni)

eventuell Zumischung von Saatgut?
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Aktennotiz Nr. 5

Datum: 04.05.2001

Uhrzeit: 10.00 Uhr

Ort: Rippersroda - Hof Raupach, Gewinnungsflachen
Beteiligte: |Herr Raupach, Diplomandin Manja Landefeld

gemeinsame Besichtigung der Gewinnungsflachen, die dieses
Jahr nicht beweidet, sondern geméaht werden

Flache | ist Teil des sogenannten ,,Erich*

Bewirtschaftung durch Herrn Raupach seit 1991, seitdem keine
Dungung, keine Ansaat, vorher Nutzung als Mah- und Kuhweiden
Einschatzung als relativ magere Standorte

vorhandene, einsetzbare Technik:

Rundballenpresse mit variabler Presskammer (0,6 — 1,55 m)
mit Schneideeinrichtung

Scheibenmahwerk, 2.80m Breite, mit Aufbereiter
Frontschneidewerk, 2.80m Breite

Heuwender, Arbeitsbreite 6.70m

Doppelschwader, 7.20 — 7.80m Breite

Vereinbarung des Mahdtermins auf rechtzeitigen Anruf,
warscheinlich Ende Juni
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Aktennotiz Nr. 6

Datum: 20.06.2001

Uhrzeit: 8.30 Uhr

Ort: Telefon

Beteiligte: |Dr. Frank Molder, Diplomandin Manja Landefeld

Besprechung der Keimproben - Gewinnung

Heumulch (reprasentativ!) von den zwei Spenderflachen vor dem
Ballenpressen aussieben oder ausdreschen, vorher wiegen, so der
Samengehalt / kg Heu bestimmbar

bendtigte Menge an Material: 100 g kleiner als 2 mm

in Papierverpackung an Paul Baader — Konzept GmbH verschicken
mit genauen Angaben (Flache, Datum, dominierende Arten usw.)

angestrebte Menge an Keimlingen : 200 / m?

wenn starke Erosion, dann ca. 1000 Keimlinge / m2 notig

Erosion besonders in den ersten Jahren nach der Begriinung
wichtiges Thema

Empfehlung von Varianten mit verschiedenen
Ausbringungsstarken — daran die Bestandsentwicklung bewerten
als Vergleichsvariante RSM 7.1.1 oder 7.1.2 zu empfehlen, da fur
saure Standorte geeignet
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Aktennotiz Nr. 7

Datum: 28.06.2001

Uhrzeit: 8.30 Uhr

Ort: Telefon

Beteiligte: |Herr Kropp (bickhardt — bau), Diplomandin Manja Landefeld

Frage, ob beim Tunnelbau der Porphyr mit Beton in Beruhrung
gekommen ist, da der pH - Wert des Porphyrschutts der
nordexponierten Boschung am RRB bei 7 liegt (normal ware ein
saurer Wert)

Antwort: ja, beim Tunnelbau wird Spritzbeton angewendet, ca.
20% fallen zu Boden, mischen sich unter

dieser bereitet auch spater Probleme, da der Kalk bei
Wassereinflul3 die Drainage des Tunnels zusetzt

nach den Begrinungsmallinahmen werden auf den B&schungen
nur Streifen von 2 m Breite jeweils am Zufahrtweg und an der
Umfahrung regelmalliig gemaht, um die Wege frei zu halten, die
Restflachen werden der Sukzession uberlassen, auch Geholze
durfen autfkommen
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Aktennotiz Nr. 8

Datum: 03.07.2001

Uhrzeit: 9.00 — 12.00 Uhr

Ort: Institut fir Bodenkunde, Martin - Luther — Universitat Halle
Beteiligte: |Dipl. — Ing. Matthias Stolle, Diplomandin Manja Landefeld

Sinn/Bedeutung der Vergleichsvariante richtet sich nach
Untersuchungsziel (z.B. Vergleich der Heumulchbegrinung mit
Standardbegrinung — welche entwickelt sich besser?)

H. Stolle empfiehlt als Vergleichsvariante eine Standardbegrinung
(RSM), auch um die Sinnigkeit des Krauteranteils in solchen
Standardmischungen zu untersuchen - kénnen sich die Krauter bei
dem hohen Graseranteil iUberhaupt etablieren?

Auswahl der Dauer - Untersuchungsflachen erst im 1. Jahr nach
Begriinung, so lieBen sich eventuelle Uberschneidungen /
Vermischungen und untypische substratbedingte Erscheinungen
benachbarter Varianten ausschliel}en

das Problem der Artenverbreitung Uber die Grenze der
Variantenflache hinaus halt H. Stolle so fur gering und
uberschaubar

die Notwendigkeit von Startdiingern auf den Rohbodenflachen ist
nicht gegeben, da die Dunger (Salze) fur die Samen in
Trockenzeiten (Juli) einen zusatzlichen Stref3faktor darstellen
(neben dem Wassermangel) und die Zufuhr von Stickstoff Gber die
Luft erheblich sein kann

auch Kalkzugabe nicht notig, da keine Nachsauerung der
Standorte wie bei einigen Bergbauflachen (dort fuhren Pyrite zur
weiteren Versauerung — Kalkzugabe nétig)

eventuelles Problem: bei niedrigen pH — Werten kdnnen toxische
Metalle (z.B. Aluminium) im Boden nicht mehr gebunden werden
die Auftragsmenge pro Flacheneinheit ist abhangig von der
Struktur des Materials (grob oder fein) und dem Diasporengehalt
des Heumulches (kann durch das Aussieben oder Ausdreschen
ermittelt werden)

Problem der Lichtkeimer bertcksichtigen (Grof3teil der
Magerrasenarten)

wenn Heumulchschicht zu dick, kann Schlisselreiz zur Keimung
nicht ausgeldst werden, es kann zu Faulnisprozessen kommen -
maogliche Bildung von keimungshemmenden Stoffen, die das
Pflanzenwachstum negativ beeinflussen

Anlaufzeit der Begrinung erst im kommenden Herbst und
nachstem Fruhjahr, da im Juli und August zu wenig Wasser zur
Keimung zur Verfugung steht
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auch auf Heumulch Qualitatsstandards fur Saatgut anwenden
(Saatgutverordnung, neu vom 6. August 1998)

Hochstfeuchte fur Samen bei ca. 14%, bei Dauerlagerung < 10-
12%, bei ca. 4°C

Ansprechadresse fur Lagerungsproblematiken:

Zentralinstitut fur Genetik und Kulturpflanzenforschung
der Akademie der Wissenschaften in Gatersleben
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung (FAL)
Bundesallee 50
3300 Braunschweig
Tel.: 0531/596628

Probleme / Fragen bei Heuballierung: Warmeentwicklung (ab 40 -
55 °C wird Keimfahigkeit zerstort), Unterschied der Feuchte von
Samen und Mulchmaterial vorhanden?

Frist der Dauerlagerung von Heumulch warscheinlich bei 3 Jahren,
dann Abbau der Keimfahigkeit

kartieren der Kontaktvegetation: lichte Standorte im /am
Kiefernwald (natiurliche Standorte, nicht anthropogen beeinfluf3t)
auf Leguminosen achten: Medicago lupulina, Trifolium arvense
anfliegende Arten brauchen nicht als Saatgut zugesetzt werden
bei Saatgutmischungen zu beachten: raumlich - zeitliche
Staffelung der Arten, verschiedene Wurzelsysteme — daraus
Mischung ableiten (Beispiel bringen!)

Gewinnung von Saatgutmaterial fur Keimprobe - technische
Aufbereitung ratsam, Sieb, Dreschmaschine, Windsielter

Firma Rose
Zier- und Wildpflanzenvermehrungsbetrieb
Tel.: 0361/7852211

Verwendungsmaoglichkeiten fur Heumulch

1. gestaffelte Heumulchgewinnung

2. Heumulch von einem Mahdtermin und Zusatz von
passendem autochtonen Saatgut

3. Heu als reines Mulchmaterial (nur die physikalischen Vorteile
werden genutzt) und passendes autochtones Saatgut

4. Heu als inertes Material (ohne Saatgut) zur Férderung der
Sukzession
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eine Mdglichkeit: Vermehrung von Basissaatgut (autochton) in
einem Betrieb, eine Vegetationsperiode vor Aussaat

das Entwicklungsziel mul? klar sein, danach richtet sich die
Heumulchverwendung

wenn madglich Heu grun aufbringen, dann Einparung der Kleber
allgemein kombinierbare Verfahren méglich, Vorteil: groRes
Spektrum abdeckbar, Diskussion: welches Ziel — welche Verfahren!
Nachteil von Anspritzverfahren: wenn hoher Steinanteil an
Oberflache (z.B. bei Schotter) klebt Saatgut auf den Steinen —
kommt so niemals zur Entwicklung

Frage der Effiktivitat der Ausbringungsmenge an Saatgut!
Handausbringung bzw. trockene Ausbringung (z.B. Geblase) ware
vorteilhafter, da Samen sich gleich in die Nischen und Ritzen setzen
bei Schotter effektive Verdunstungsflache minimal durch
Steinanteil, kein kapillarer Anstieg von Wasser moglich (wie bei LoR
oder anderen feinerdereichen Substraten, dort hGhere
Verdunstung)
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Aktennotiz Nr. 9

Datum: 11.07.2001

Uhrzeit: 9.00 Uhr

Ort: Fachhochschule Erfurt, Buro von Prof. Rolf Johannsen
Beteiligte: |Prof. Rolf Johannsen, Diplomandin Manja Landefeld

Betreff: Saatgutgewinnung fur Keimprobe (100g) im
Druschverfahren in einem Seminarraum der FH Erfurt

bendtigte Hilfsmittel: Tapezierfolie oder Bettlaken, Decke, Weiden -
oder Haselrute (Tipps von Herrn Spundflasch)

Diskussion der Vergleichsvariante, Entscheidung fur Ansaat mit

RSM 7.1.1, in dieser 3-4 Graser enthalten die auch im Heumulch
vorkommen

Bewertungen / Erfahrungen mit dieser RSM herausfinden!
Notwendigkeit von Startdinger ist gegeben, da bewahrt und
auch als Ausgleich fur weites (?) C — N — Verhaltnis im Heumulch

notig

auch leichte Aufbasung mit Kalk ratsam, da Bodenverbesserung
Uberwachung bei Ausfiihrung der NaRansaat notwendig zur
Qualitatssicherung!

Stahlnagel zur Flachenabsteckung auf 70 — 80 cm kirzen lassen,
da sonst zu lang — mit Bolzenschneider bei bickardt — Bau?

mit Faustel einschlagen, evt. Nachbesserung im Frihjahr notig, bei
weiterer Festgesteinszersetzung

Kontakte zur UNB Arnstadt: Prof. Grosser ansprechen

Formelle Hinweise zur Diplomarbeit:
am Ende ein Kapitel fur offen gebliebene Fragen einrichten (z.B.
Ergebnisse der N — Bestimmung von der TLU)
Literaturverzeichnis konsequent und Ubersichtlich gestalten, mit
hierarchischer Ordnung (veroffentlichte/unveroffentlichte
Quellen...)
Abbildungs- und Tabellentiberschriften korrekt ausfihren
im Text auf Aktennotizen verweisen — FuRnoten
Anlagen komfortabel gestalten, um beim Suchen nach Hinweisen
im Text schnell zur entsprechenden Anlage zu gelangen
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Anhang 7 : Aktennotizen

Aktennotiz Nr. 10

Datum: 19.07.2001

Uhrzeit: 9.00 - 16.00 Uhr

Ort:

Bergbaufolgelandschaft RoRbach und Kayna - Sud

Beteiligte: | Anita Kirmer, Sandra Mann (vom FLB = Forschungsverbund

Landschaftsentwicklung Mitteldeutsches Braunkohlerevier),
Diplomandin Manja Landefeld u.a.

=

Erlauterung der Blockanlage im Tagebaurestioch RoRbach:

Variante mit autochtonem Saatgut aus der Rhon
Variante mit frischem Mahgut von Glatthaferwiesen aus NSG
Gottersitz

. Nullvariante = Kontrollflache

dreimalige Ausfuhrung der Versuchsflachen, weil das
Vorraussetzung zur statistischen Auswertung und Anerkennung ist
in jedem Streifen Anlage von 3 Dauerbeobachtungsflachen in
gleicher HOhe, 25 m? grol3, in der unteren linken Ecke 1 m? grol3e
Flache, dort genaue Vegetationsaufnahmen

Versuchsbeginn September 2000

dieses Jahr im Juni erste Vegetationsaufnahmen / - auswertungen
die besten Ergebnisse hinsichtlich der Deckungen und Artenzahlen
konnten auf den Flachen der Variante 2 mit Mahgut erzielt werden
weitere, genauere Angaben im Uberreichten Exkursionsfuhrer

dort aber nur Erfahrungen mit frischem Heumulch, da Ansicht
herrscht, dass aus getrocknetem Heu die Samen vor dem Auftrag
ausfallen wirden

Idee von Frau Mann geauliert: um groRere Mengen frischen
Grases im grolieren Ausmalf aufzubringen evt. Einsatz von
Dungefahrzeugen, die sonst Dung verstreuen

Nachteil: nur anwendbar auf relativ flach verlaufenden Flachen
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Anhang 7 : Aktennotizen

Aktennotiz Nr. 11

Datum: 27.07.2001

Uhrzeit: 11.00 Uhr

Ort: Telefon

Beteiligte: |Herr Joseph Aumann (Firma, die Heu und Stroh hackselt),

Diplomandin Manja Landefeld

mehrere Arbeitsgange zum Zerhackseln des Heumulches nétig
als erstes wird das Heu in einem Zerreil3er zerkleinert,

dann

in  einer Hammermuhle mit Schlagermessern weiter

aufgespliesst auf eine Lange von ca. 1,2 cm, ein Siebeinsatz dient
dem Abfangen noch zu langer Stengel, die weiter bearbeitet
werden,

das

so aufbereitete Material wird in einem Vorratssilo

untergebracht,

spater wird es in Ballen gepresst, die in Folien verpackt werden,
diese Ballen wiegen ca. 25 kg.

wahrend des Prozesses wurde die Entstaubungsanlage
ausgeschaltet, um die Samen, die im Heu enthalten waren, im
Heumulch zu belassen.

die Enstaubungsanlage wird bei der Strohmulchherstellung, z.B.
auch fur die Pferdehaltung eingestellt, da so unerwinschte Staube
und andere Feinteile entfernt werden

15




Anhang 7 : Aktennotizen

Aktennotiz Nr. 12

Datum: 30.07.2001

Uhrzeit: 11.00 Uhr

Ort: UNB Arnstadt

Beteiligte: |Herr Friedrich, Diplomandin Manja Landefeld

Kopien der entsprechenden Datenblatter der Offenland - Biotop-
kartierung erhalten

Frage: welche Schutzgebiete befinden in in unmittelbarer Nahe zu
den Begrinungs- und Gewinnungsflachen?

Antwort: stidlich von Geraberg ist ein FFH — Gebiet gemeldet, wel-
ches noch bestatigt werden muss: der ,,Oberlauf der Zahmen Ge-
ra bei Seiffahrtsburgh*, die Ortschaft Gehlberg liegt in diesem Ge-
biet

Einsicht der Unterlagen der DEGES, vor allem des Landschaftspfle-
gerischen Begleitplanes aus dem Planfesstellungsverfahren
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Anhang 7 : Aktennotizen

BENDER

Rekultivierungen- Griinanlagen

Aktennotiz Nr. 13
Frau

Manja Landefeld
Bodestrasse 3

99085 Erfurt 01.August 2001 JB/me

Per: manja.landefeld@gmx.de

Diplom — Heumulchsaat

Guten Tag Frau Landefeld,
teile mit: Heumulch steht zur Verfugung

Ansaat kann unserseits jederzeit erfolgen. Bitte mit der ARGE klaren, wann mdglich und Ruckruf
wegen Terminabstimmung mit

Thomas Bender Tel: 06407 / 9102-12 oder
171 /8536226

Rezeptur : in g/m?

Variante 0 = Saatgut RSM 7.1.1
Variante 1 = Heumulch

Saatgut 20 g / Heumulch 200 g/m?

100 g Bioalgeen Flussigkonzentrat

100 g org. NPK — Diinger 6/6/1
30 g min. NPK Diinger 12/12/17/2 chloridfrei
20 g Technocell Trockenzellulose
30 g Terra Control Bodenfestiger

100 g Kohlensaurer Kalk mit 65 % CaO

Mit freundlichen Grii3en

Jurgen Bender
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Anhang 7 : Aktennotizen

Aktennotiz Nr. 14

Datum: 15.08.2001

Uhrzeit: 11.00 Uhr

Ort: Telefon

Beteiligte: |Herr Prof. Schwarick, Diplomandin Manja Landefeld

die Feldmethoden sind nur relativ genau, eignen sich als
Richtwerte, sind aber vor Gericht anfechtbar, da nicht unter
beaufsichtigten Bedingungen durchgefuhrt, sie sind preiswerter,
etwas schneller in der Durchfuhrung, die Probenvorbereitung
bleibt aber die gleiche mit dem gleichen Zeitaufwand

die Labormethoden sind genauer, vor Gericht anerkannt, teurer,
standardisiert, dauern langer (auch durch Versand)
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Anhang 7 : Aktennotizen

Aktennotiz Nr. 15

Datum: 20.08.2001

Uhrzeit: ab 10.00 Uhr

Ort:

am RRB

Beteiligte: |Herr Jurgen Bender, Diplomandin Manja Landefeld

O O 0O

die Herkunft des Heumulches sollte fur die Praxis umsetzbar
bleiben, unter Beachtung folgender Faktoren:

Naturraum

geologischer und pedologischer Untergrund

geeignetes Artenspektrum

naturnah

wenn im Heumulch 5 - 6 Arten vorhanden sind, genugt das zur
Initierung der Vegetationsentwicklung auf den Rohbodenflachen
die rechtliche Seite sollte naher beleuchtet werden

Einsparungen an Bodenverbesserungs- und Dungemittel
fragwurdig

Mangel an Ansprechpartnern in den einzelnen Bundeslandern zur
Festlegung von Gewinnungsflachen, besonders von unter Schutz
stehenden Flachen
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